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SUR  LA 

TÉLÉGRAPHIE  ÉLECTRIQUE  SOUS-MARINE 

MM.  Werner  et  C.-W.  SIEMENS». 


Lorsqu'une  découverte  scientifique  sort  du  domaine  de  la 
théorie  pour  entrer  dans  celui  des  applications,  on  voit  inévi- 
tablement surgir  des  difficultés  qu'il  était  impossible  de  pré- 
voir et  que  la  pratique  seule  apprend  à  reconnaître.  La  télégra- 
phie électrique  sous-marine  n'a  point  écbappé  \k  ces  déboires, 
et,  sans  parler  de  bien  des  insuccès  d'une  gravité  secondaire, 
personne  n*ignore  Téchec  que  cet  art  a  éprouvé  lorsqu'on  a 
tenté  d'établir  le  grand  câble  traosatlaqtique  qui  devait  relier 
Tancien  et  le  nouveau  monde. 

Mais  la  réussite  d'entreprises  de  cette  nature  est  liée  2i  de 
trop  grande  intérêts  politiques  et  commerciaux,  publics  et  pri- 
vés, pour  que  Ton  ne  s'efforce  pas  de  surmonter  les  obstacles 
qai  gênent  ou  empêchent  complètement  la  communication  in- 
stantanée de  la  pensée  au  travers  des  mers.  C'est  en  Angle- 
terre, chez  cette  nation  éminemment  persévérante  et  pratique, 
et  sous  le  patronage  même  de  son  gouvernement,  que  l'on 
s^occupe  avec  le  plus  d'activité  de  perfectionner  la  fabrication 
et  l'établissement  de  câbles  télégraphiques  sous-marins.  Nous 
avons  sous  les  yeux  un  mémoire  montrant  les  progrès  déjk 
considérables  qui  résultent  de  ces  efforts  ;  il  est  dû  ii  MM. 
Siemens  qui  l'ont  présenté  k  l'Association  britannique  dans  si 
fféonion  d'Oxford  et  qui  viennent  de  le  publier. 

*  OoUine  of  the  principles  and  practice  invoWed  io  dealing  with  tbe 
dectrical  conditions  of  submarine  etectric  tdegraphs.  London,  1860, 
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6  TÉLÉGRAPHIE  ÉLECTRIQUE 

Le  double  intérêt  indusiriel  et  scientifique  de  ce  travail  nous 
aurait  engagé  ^  le  traduire  intégralement  s'il  ne  contenait  pas 
quelques  passages  trop  spéciaux  et  peut-être  obscurs,  pour 
qui  n'est  pas  du  métier.  Nous  nous  bornerons  donc  2i  en 
donner  l'extrait  en  citant  textuellement  plusieurs  fragments. 

a  L'insuccès,  jusqu'ici  trop  fréquent,  des  lignes  télégra- 
phiques sous-marines  les  plus  étendues,  a  été  presque  inva- 
riablement causé  par  un  décroissemenl  graduel  de  l'isolement 
des  (ils.  En  réparant  les  câbles,  on  a  trouvé  généralement  que 
la  gutta-percba  est  détériorée  par  l'action  électrolytique  des 
courants  sur  des  points  où  la  couche  de  matière  isolante  est 
trop  mince  et  considérablement  inférieure  à  l'épaisseur  nor- 
male, amincissement  qui  résulte  tantôt,  d'une  délérioralioD 
mécanique,  plus  souvent  de  l'introduction  de  l'eau  dans  quel- 
que cavité  intérieure,  tantôt  enfin  de  la  position  excentrique 
des  fils  conducteurs. 

c  Dans  les  points  où  la  couche  isolante  de  gutta-percha  pré- 
sente une  épaisseur  suffisante  et  uniforme,  on  n'observe  au- 
cune détérioration  de  cette  substance,  même  lorsqu'on  s'est 
servi  de  la  ligne  pendant  plusieurs  années.  La  rapidité  avec 
laquelle  l'œuvre  de  destruction  s'opère  sur  les  points  défec- 
tueux, dépend  entièrement  de  l'intensité  et  de  la  durée  des 
courants  employés  pour  opérer  sur  la  ligne.  L'effet  se  produit 
proportionnellement  plus  vite  sur  de  longues  lignes,  2i  cause 
de  la  plus  grande  résistance  du  conducteur  métallique.  Son 
progrès  peut  être  retardé  si  l'on  opère  avec  des  courants  faibles 
et  de  sens  alternativement  contraires;  mais  on  ne  peut  l'arrêter 
complètement,  et  l'on  doit  considérer  comme  parfaitement 
certain  que^  si  la  couche  de  gulta-percha  présente  des  parties 
minces^  Visolemenl  du  conducteur  disparaîtra  par  degrés. 

«  Il  est  par  conséquent  de  la  première  importance  d'évi- 
ter,  si  possible,  toute  irrégularité  dans  la  couche  isolante.  La 
matière  employée  doit  èure  parfaitement  homogène  ;  elle  doit 
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être  placée  sur  le  fil  en  plusieurs  couches  adhérant  exactefnent 
les  uoes  aux  autres;  il  ne  doil  point  rester  de  bulles  dVir  dans 
son  intérieur;  enGn  Ton  doit  chercher  à  obtenir  une  disposi- 
tion parfaitement  concentrique  de  l'ensemble  du  revêtement, 
en  employant  de  très-bonnes  machines  et  en  évitant  tout  arrêt 
pendant  l'opération,  afin  de  prévenir  ramollissement  des  dif- 
férentes couches  par  la  chaleur. 

<  On  a  fait  dernièrement  de  grands  progrès  dans  la  manière 
de  revêtir  les  conducteurs  électriques  en  employant  de  la  guita- 
percba  et  des  couches  intermédiaires  d*une  substance  connue 
sous  le  nom  de  composé  de  Chatterton  (Chatterton's  mixture); 
on  peut  déjà  apprécier  le  mérite  de  ce  procédé  d'après  le  fait 
que  le  revêtement  du  câble  de  Rangoon  et  Singapore,  actuelle- 
ment en  exécution,  isole  dix  fois  mieux  que  n'isolait  le  revête- 
ment du  câble  de  la  mer  Rouge  et  des  Indes  avant  sa  pose.  » 

Le  mémoire  rapporte  ensuite  comment  cette  amélioration  a 
été  obtenue.  Il  ne  faut  pas  l'attribuer  uniquement  à  l'emploi 
d'un  meilleur  isolant  pour  le  revêtement,  mais  encore  à  des 
épreuves  rigoureuses  et  à  des  essais  méthodiques  que  le  gou- 
vernement a  chargé  MM.  Siemens  d'effectuer  sur  les  cibles  à 
mesure  que  leur  construction  avance. 

Dès  qu'une  longueur  d'un  mille  est  fabriquée,  on  détermine 
avec  soin  la  conductibilité  du  fil  de  cuivre,  la  résistance  que 
l'enTeloppe  isolante  oppose  au  passage  de  l'électricité  et  sa  ca- 
pacité inducurice.  Toutes  ces  données  sont  nécessaires,  comme 
nous  le  verrons.  On  répète  ces  déterminations  sur  chaque  nou- 
velle longueur  d^un  mille  qui  s'ajoute  à  la  première.  On  rejette 
celles  de  ces  parties  qui  se  trouvent  défectueuses.  De  plus,  la 
connaissance  exacte  de  ces  conditions  électriques  de  chaque 
portée  dn  conducteur  permet  de  reconnaître  si  plus*  tard,  et 
principalement  pendant  la  pose  du  câble,  il  subit  quelque  dé- 
térioration; elle  permet  même  de  découvrir  la  position  précise 
d'une  rupture  ou  d'une  fissure. 
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8  TÉLÉGRAPHIE  ÉLECTRIQUB 

C'est  pour  ce  motif  que  la  condoctibilité  électrique  au  fil 
métallique  doit  être  mesurée  avec  soin,  car  les  meilleures  qua- 
Tués  de  cuivre  que  l'oo  emploie  préseotenl,  d'un  échantillon  k 
Tauire,  des  différences  qui  s'élèvent  k  20  pour  cent. 

Quant  k  la  résistance  que  Tenveloppe  isolante  présente  au 
passage  de  Télectricité  et  que  nous  appellerons  résistance  d'iso^ 
lement^  il  est  encore  plus  nécessaire  de  la  connaître.  Laissons 
parler  les  auteurs  sur  ce  point. 

«  Les  épreuves  les  plus  difficiles  et  les  plus  importantes 
sont  celles  qui  donnent  la  résistance  de  la  substance  isolante 
de  chaque  mille  du  conducteur  isolé,  car  il  ne  suffit  pas  de 
trouver  les  défauts  ou  les  fissures  existantes,  il  faut  encore  ap- 
précier les  excentricités,  les  cavités  et  les  autres  moindres  dé- 
fauts de  l'enveloppe,  et  rejeter  toute  partie  inférieure  à  Véiallon 
de  conductibilité  de  la  matière  isolante  dans  les  conditions  les 
plus  parfaites. 

«  Il  était  nécessaire,  dans  ce  but,  de  déterminer  en  premier 
lieu  la  résistance  de  la  substance;  l'expérience  a  montré  qu'elle 
est  suffisamment  uniforme  ^  des  températures  constantes. 

«  L'effet  de  la  température  sur  la  conductibilité  de  la  gutta- 
percha  et  d'autres  corps  isolants  a  été  dernièrement  étudiée 
d'une  manière  complète  par  le  comité  scientifique  des  télé^ 
graphes  du  gouvernement  britannique,  dont  le  rapport  n'est 
cependant  pas  encore  publié.  Il  suffit  pour  le  moment  de  dire 
qu'entre  les  limites  de  5  et  26^,7  C,  nous  avons  trouvé  que 
la  conductibilité  de  l'enveloppe  isolante  du  câble  de  Rangoon 
et  Singapore  augmente  environ  dans  la  proportion  de  1  à  7. 
Cet  énorme  accroissement  n'est  cependant  point  constant,  et 
en  l'absence  de  résultats  expérimentaux  très^tendus  et  con- 
cordants, nous  pensons  qu'il  convient  de  faire  les  essais  à  la 
température  uniforme  de  20^  C.  Cette  température,  compa- 
rativement élevée,  a  Tavanlage  d'être  rarement  dépassée  na- 
turellement, et  la  conductibilité  étant  sept  fois  plus  grande  à 
cette  température  qu'à  5<^,  c'eslA-dire  à  la  température  d'bi- 
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Ter,  TeSet  des  petits  défauts  est  beaucoup  plus  sensible  aux 
îosirumeDts  de  mesure.  Afin  d'assurer  runifomnité  de  tempes 
ralnre,  la  partie  du  câble  qui  doit  être  éprouvée  est  roulée  en 
spirale  et  laissée  pendant  vingt-quatre  heures  dans  des  bassins 
contenant  de  Teau  maintenue  à  20^;  on  transporte  alors  le 
rouleau  du  câble  dans  le  bassin  d*épieuve,  dont  la  tempéra* 
ture  est  la  même,  et  qui  est  bermétiquement  fermé;  on  le  sou- 
met à  une  pression  hydraulique  d'au  moins  600  livres  par 
pouce  carré,  afin  d  obliger  Teau  ^  |)énétrer  dans  les  cavités  ou 
les  fissures  qui  peuvent  exister. 

c  Un  fait  remarquable  observé  sur  des  c&bles  immergés, 
«'est  que  l'application  de  la  pression  hydrostatique  diminue 
sensiblement  la  conductibilité  de  la  gutta-percba,  qui,  toute* 
fois,  augmente  un  peu  de  nouveau  lorsqu'on  enlève  la  pres- 
sion. Pour  les  rouleaux  légèrement  défectueux,  au  contraire 
Taccroissement  de  la  pression  extérieure  ne  produit  aucune 
augmentation,  si  ce  n'est  même  une  diminution  de  sa  faculté 
d'isolement.  L'on  a  ainsi  un  moyen  de  reconnaître  l'existence  de 
dëfiiuts  qui  seraient  inappréciables  par  tout  autre  procédé.  » 

Voici  maintenant  les  métliodes  que  les  auteurs  ont  em- 
ployées pour  ces  déterminations  de  la  conductibilité  des  fils  et 
de  la  résistance  d'isolement. 

c  II  était  nécessaire  d'exprimer  la  conductibilité  des  conduc- 
teurs et  celle  de  l'enveloppe  isolante  par  de  simples  expres- 
sions numériques  en  unités  de  résistance. 

«  L'unité  de  résistance  que  nous  avons  adoptée  est  celle 
d'une  colonne  de  mercure  d'un  mètre  de  long  et  d'un  milli- 
mètre carré  de  section  à  la  température  de  fusion  de  la  glace. 
Les  avantages  de  cette  unité  ont  été  pleinement  démontrés 
par  M.  Wemer  Siemens  dans  un  mémoire  publié  dans  les 
Atmales  de  Poggendorf^  tome  CX  *  • 

c  Dans  la  pratique,  nous  construisons  d'abord  des  bobines 

'  Voyez  au  Bulletin  de  ce  numéro. 
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d'une  résistance  définie,  telles  qu'en  les  combinant,  nous  pou*' 
vons  faire  varier  la  résistance  totale  de  1  à  10000  unilés. 

«  En  introduisant  ces  résistances  variables  dans  une  branche 
du  pont  galvanique  de  Whealstone ,  on  peut  déterminer  les 
résistances  da  cuivre  ou  de  l'enveloppe  isolante  d'un  câble 
très-long. 

a  Cependant,  s'il  est  nécessaire  de  déterminer  des  résis* 
tances  dépassant  les  limites  des  bobines  de  résistance,  nous 
adoptons  un  autre  arrangement,  basé  encore  sur  le  principe  du 
pont  de  Wheatstone,  consistant  ë  rendre  variables  également 
les  deux  branches  permanentes  de  l'appareil. 

«  AB,  AC,  DB  et  DC  représentent  les  quatre  branches  de 
cet  arrangement.  Les  po'mts  B  et  C  sont  reliés  au  galvano- 
mètre  placé  en  G.  Les  points  A  et  D  sont  reliés  aux  pôles  de  la 
pile. 


-^1 


«(Aucun  courant  ne  passera  \k  travers  l'instrument  de  mesure 

lorsqu'on  a  —  =  =-^.  Mais,  comme  dans  l'arrangement  de 

Wheatstone,  ABest  toujours  égal  ï  AC,  la  résistance  inconnue 
DG  est  égale  ï  la  résistance  DB.  Une  échelle  contenant  des  fils 
de  résistance  de  1  à  10000  unités  ne  nous  permettrait  de  dé- 
terminer que  des  résistances  ne  dépassant  pas  ces  limites;  maia 
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en  formant  DB  et  AB  de  trois  bobines  variables  dont  les  ré* 
sistances  sont  10«  100  et  1000  respecliventenl,  on  peiH  me- 
surer une  résistance  quelconque,  comprise  entre  0,01  et 
1000000  unités  avec  la  même  certitude.  Au  moyen  de  cette 
disposition ,  nous  mesurons  les  résistances  de  fils  de  cuivre 
d'une  longueur  quelconque,  et  la  résistance  d'isolement  de 
longs  cibles,  avec  0,2  pour  cent  d'exactitude. 

<  Pour  l'essai  de  la  résistance  d'isolement  de  portions  de 
t&bles  peu  étendues*  ou  de  cibles  plus  longs,  mais  recouverts 
de  substances  plus  isolantes,  telles  que  le  caoulcbotic  et  le 
composé  de  Wray^  cette  méthode  n'est  plus  applicable;  en 
effet,  on  ne  pourrait  pas  se  servir  de  bobines  résistantes  de  di- 
mensions  assc  z  différentes  tout  en  conservant  k  l'appareil  une 
précision  suffisante,  surtout  parce  que  la  grande  énergie  de  la 
pile  que  l'on  de\rait  employer  réchaufferait  les  plus  petites 
branches  du  système,  et  augmenterait  ainsi  leur  résistance  de 
manière  à  modifier  le  résultat  d'une  manière  très-notable. 

c  II  fallait  par  conséquent  chercher  une  autre  méthode  pour 
mesurer  en  unités  la  valeur  de  la  résistance  d'isolement  de 
petites  parties  de  câbles  d'un  nœud  de  long,  par  exemple.  Dans 
ce  cas,  nous  employons  une  boussole  des  sinus  très-sensible, 
ou  si  l'emplacement  est  assez  vaste,  un  galvanomètre  réflec- 
teur de  Weber,  k  miroir  aimanté,  dont  le  fil  multiplicateur 
fait  40000  tours. 

c  Au  moyen  d'un  aimant  ajusteur,  on  peut  faire  varier  la 
sensibilité  de  cet  instrument  entré  les  limites  de  1  et  100 

«  Cette  méthode  n'est  applicable  que  pour  la  mesure  de 
grandes  résistances  comprises  entre  certaines  limites  res- 
treintes. A  mesure  que  l'opération  du  revêtement  do  c&ble 
avance,  la  résistance  d'isolement  diminue  graduellement,  et 
l'instrument  ne  tarderait  pas  li  devenir  trop  sensible.  On  pour- 

*  Il  est  clair  que  si  le  câble  est  court  la  surfece  du  fil  en  contact  avec 
le  mauvais  conducteur  est  relativement  plus  petite  et  par  conséquent 
Hsolement  plus  parfait.  (Réd,) 
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rail  le  rendre  moins  délical,  mais  alors  il  ne  serait  plus  pos- 
sible d'apprécier  exactement  la  valeur  de  la  résistance  de  la 
dernière  partie  de  fil  ajoutée  au  c&ble.  Il  fallait  par  conséquent 
cliercber  à  maintenir  la  sensibilité  primitive  de  rinstrumeiit  de 
mesure,  tandis  que  la  résistance  totale  diminuait  graduelle* 
ment.  Dans  ce  but,  le  multiplicateur  de  la  boussole  est  entouré 
il'une  hélice  additionnelle  formée  d'un  nombre  de  tours  com- 
parativement petit,  et  dans  laquelle  le  courant  d'une  petite 
pile  constante  passe  continuellement.  Ce  courant,  de  sens  op^ 
posé  au  courant  qui  traverse  le  long  fil  de  la  boussole  relié  au 
c&ble,  en  neutralise  l'effet,  et  on  le  règle  au  moyen  d'un  rhéoa* 
tat,  de  manière  que  Taiguille  ne  subisse  aucune  déviation  ap* 
préciable. 

€  Quand  on  augmente  la  longueur  du  câble,  il  faut  dimi- 
nuer la  résistance  de  l'bélice  extérieure  de  la  boussole  jusqu'à 
ce  que  l'équilibre  de  l'aiguille  soit  rétabli,  et  la  valeur  de  cette 
diminution  étant  connue  en  unités  de  résistance,  il  suffit  de 
•multiplier  ce  nombre  par  le  rap))ort  constant  des  actions  rela- 
tives que  l'hélice  extérieure  et  l'hélice  intérieure  exercent  sur 
les  aiguilles  pour  obtenir  le  résultat  correct.  » 

Les  méthodes  qui  viennent  d'être  décrites  permettent  donc 
la  mesure  de  la  conductibilité  électrique  du  cible  et  de  sa  ré- 
sistance d'isolement,  mais  il  nous  reste  à  parler  de  la  déter- 
mination de  la  capacité  inductrice.  Et  d'abord,  rappelons  ce 
<]ue  c'est  que  cette  propriété.  On  sait  que  l'électricité  se  pro- 
page avec  moins  de  rapidité  dans  les  conducteurs  sous-marins 
que  dans  les  conducteurs  aériens.  M.  Faraday  a  donné  l'ex- 
plication de  ce  phénomène.  Les  fils  télégraphiques  immergés 
quand  les  extrémités  sont  isolées  peuvent  être  comparés  k  une 
.  bouteille  de  Leyde  d'une  énorme  surface,  dont  l'armure  inté- 
rieure est  représentée  par  le  fil  métallique,  et  l'armure  exté- 
rieure par  Teau  qui  entoure  le  cftbie:  les  deux  armures  sont 
séparées  par  l'enduit  de  gutta-percha.  Quand  donc  on  met  ua 
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boni  da  fil  en  communieaiioD  avec  Tud  des  pôles  de  la  pile,  le 
premier  effet  est  une  dissimutalion  de  réieciricilé,  el  le  cou- 
nnl  D'aileint  Taulre  boni  du  fil  que  lorsque  toule  la  surface 
est  chargée.  Il  y  a  donc  \ï  un  phénomène  d'induction  qui  va-* 
riera  nécessairement  d'un  cible  h  l'autre  suivant  sa  dimension, 
la  disposition  de  ses  différentes  parties,  et  aussi  suivant  la  na-* 
tore  de  la  substance  isolante,  puisque ,  comme  M.  Faraday 
également  Ta  démontré,  Tinduction  n'est  pas  la  même  suivant 
la  nature  du  corps  diéleelrique  qui  la  transmet. 

Voyons  maintenant  comment  les  auteurs  montrent  l'utilité 
de  la  dét^mination  de  cette  faculté,  et  comment  ils  exposent 
la  méthode  qn'on  doit  suivre  pour  y  parvenir. 

«  Des  expériences  récentes  rapportées  plus  bas,  prouvent 
que  l'on  peut  mieux  compter  sur  la  constance  de  la  capacité 
inductrice  spécifique  des  substances  isolantes  que  sur  leur  ré- 
sistance électrique.  La  capacité  inductrice  est  en  outre  indé- 
pendante des  défauts  locaux  de  l'enveloppe  isolante,  et  dépend 
surtout  de  la  forme  géométrique  générale  de  Tisolant.  Par 
conséquent,  en  déterminant  la  capacité  inductrice  d'une  lon- 
gueur de  cible,  en  prenant  pour  terme  de  comparaison  une 
bouteille  de  Leyde  étallon,  et  en  rapprochant  ce  résultat  de  la 
capacité  totale  due  à  la  substance  employée,  on  obtient  un 
moyen  de  s'assurer  avec  une  grande  certitude  si  la  substance 
isolante  présente  dans  toute  sa  longueur  une  épaisseur  égale 
autour  du  conducteur,  ou  si  le  fil  est  en  partie  excentrique.  La 
connaissance  de  la  capacité  inductrice  d'un  câble  est  en  outre 
absolument  nécessaire  pour  déterminer  la  position  d'une  rup- 
ture dans  le  conducteur  lorsque  le  fil  métallique  se  casse  san» 
qoe  l'enveloppe  subisse  de  détérioration..... 

«  Les  lois  qui  s'appliquent  au  mouvement  de  la  chaleur  et 
de  l'électricité  dans  les  conducteurs  sont  directement  appli- 
cables à  l'induction  électrique,  qui  peut  être  exprimée  par  la 
conductibilité  multipliée  par  une  constante  variant  avec  la  na- 
ture du  eoips  isolant. 
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a  M.  Werner  Siemeos  a  développé  la  formule  qui  donne 
celte  capacité  dans  les  Annales  de  Poggendorlf^  lome  Cil. 

a  On  prend  pour  unité  de  mesure  de  capacité  inductive  la 
capacité  d'une  bouteille  de  Leyde  dont  les  armatures  sont  for* 
fnées  de  plaques  carrées  ayant  Tunité  de  mesure  pour  surfacct 
et  sont  séparées  Tune  de  l'autre  par  la  même  distance. 

a  Le  professeur  W.  Thomson  est  arrivé  à  la  même  formule 
^'une  manière  directe  et  très-élégante  qui  ne  dilTère  de  celle 
de  M.  Werner  Siemens  par  la  valeur  de  sa  constante  que  parce 
qu'il  part  d'une  autre  unité.    . 

«  Dans  nos  expériences,  la  capacité  inductrice  de  la  bou** 
teille  de  Leyde  est  mesurée  par  une  déviation  de  l'aiguille  du 
galvanomètre.  En  pratique,  il  est  très-diiTicile  de  lire  avec  une 
exactitude  suffisante  la  déviation  d'impulsion  de  l'aiguille  pro- 
duite par  un  courant  de  trà&-courte  durée,  et  nous  préférons 
nous  servir  d'un  instrument  qui  permet  d'obtenir  une  succes- 
sion rapide  de  courants  de  charge  et  décharge  qui,  en  passant 
dans  le  galvanomètre,  produisent  une  déviation  stable  qu'on 
peut  lire  avec  une  grande  certitude.... 

a  Avec  l'autorisation  du  gouvernement  britannique,  nous 
avons  pu  essayer  par  cette  nriétbode  les  câbles  d'expérience 
qu'il  possède. 

«  Les  résultats  de  ces  expériences  *  montrent  Texactitude 
des  méthodes  employées.  Ils  montrent  aussi  qu'on  peut  s'ap- 
puyer, dans  la  pratique,  sur  la  formule  que  le  professeur  Thom- 
son et  M.  Werner  Siemens  ont  obtenue  par  des  moyens  tout 
il  fait  différents.  On  reconnaît  que  pour  la  capacité  inductrice, 
l'induction  spécifique  de  tous  les  fils  recouverts  en  gulta-percha, 
est  toujours  \k  très-peu  près  la  même,  et  qu'elle  est  entière- 
ment indépendante  de  sa  conductibilité  spécifique.  Mais  le 
caoutchouc  et  ses  composés  ont  une  capacité  beaucoup  moin-^ 
dre  que  la  gutta-percha.  L'induction  spécifiqtie  de  la  gutta^ 

*  Ces  nombreux  résultats  sont  consignés  dans  lin  tableau  à  la  fin  du 
mémoire  anglais.  (Réd,) 
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(^cha  étant  prise  comme  uDiié,  celle  du  caoutchouc  est  égale 
à  0,7  seulemeot,  et  celle  du  composé  de  Wray  à  0,8.  p 

Après  que  le  câble  a  été  étudié  de  cette  manière  au  fur  et 
i  mesure  de  sa  fabrication,  et  que  Ton  a  enregistré  systémati- 
quement toutes  ces  données  qui  doivent  se  contrôler  mutuelle* 
ment,  il  faut  recommencer  une  série  d'épreuves  pendant  la 
pose  et  rétablissement  définitif  de  la  ligne  télégraphique. 

«Pendant  l'immersion  du  câble,  disent  les  auteurs,  il 
faut  apporter  tous  ses  soins  ë  découvrir  de  suite  le  plus  léger 
diangement  dans  son  isolement,  afin  de  pouvoir  immédiate- 
ment arrêter  la  machine  qui  le  déroule,  si  cela  est  nécessaire. 
Il  arrive  quelquefois  cependant  qu%m  défaut  ne  devient  pas 
manifeste  au  moment  même  de  l'immersion.  Il  faut,  par  con- 
séquent, avant  de  faire  aucune  manœuvre  pour  la  réparation, 
déterminer  et  calculer  la  position  exacte  du  défaut  que  Ton  a 
signalé.  Pour  y  réussir  complètement,  on  doit  essayer  le  c&ble 
^  partir  de  ses  deux  extrémités,  c'est-ë-dire  îi  la  station  de 
terre  et  à  bord  du  vaisseau  ;  en  efiet,  l'expérience  effectuée  d'un 
cdié  seulement  ne  permet  que  de  fixer  la  distance  maximum 
du  point  détérioré. 

c  Pendant  que  Ton  file  des  câbles  sous-marins,  nous  em- 
ployons le  mode  d^épreuve  suivant  : 

c  On  établit  i^  la  station  de  terre  un  mouvement  d'horlogerie 
<|ui  met  successivement  le  c&ble  eu  communication  avec  la 
terre,  puis  avec  les  pôles  d'une  pile,  et  enfin  qui  l'isole. 

«  A  bord  du  vaisseau,  on  dispose  un  pont  galvanique  qui  est 
constamment  en  communication  avec  la  ligne.  L'expérimenta* 
teor,  en  maintenant  l'équilibre  électrique  dans  le  pont,  peut 
«^assurer  alternativement  de  la  résistance  d'isolement  et  de  la 
conductibilité  du  fiU 

«  L'opérateur  qui  dessert  la  station  de  terre  observe  les  deux 
mêmes  dpnnées  et  les  transmet  télégraphiquement  au  vaisseau. 
Si  ces  quatre  épreuves  diffèrent  notablement,  c'est  qu'il  s'est 
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produit  une  délérioralioo  dont  la  position  peut  se  calculer  d'a-^ 
près  les  données  que  Ton  a  obtenues. 

«  Celle  méthode  d'observaiiou  de  l'état  du  câble,  quoique 
très*fatigante  pour  les  opérateurs,  a  donné  de  très-bons  résuk 
tats  sur  les  lignes  de  Tlude  Pendant  la  pose  de  la  section 
Aden-Kurrachee,  par  MM.R.^.  Newall  et  C®,  nous  avons  pu 
ainsi,  dans  cinq  occasions,  reconnaître  des  défauts  qui  pou* 
vaient  être  réparés  sans  délai.  » 

Nous  ne  reproduisons  pas  les  détails  des  procédés  et  de» 
formules  qui  permettent  de  découvrir  la  place  d*un  défaut,  et 
qui  sont  applicables  quelle  que  soit  l'époque  à  laquelle  une  dé- 
térioration s'est  produite,  pourvu  que  Ton  connaisse  exactement 
les  conditions  électriques  du  cible  et  de  toutes  ses  parties. 

Pour  la  ligne  de  Rangoon  et  Singapore,  les  auteurs  pro* 
posent  que  chaque  station  soit  munie  d'un  appareil  d'épreuve 
complet,  et  que  Ton  exécute  journellement  des  mesures  per- 
mettant de  constater  le  bon  état  du  conducteur. 

Nous  terminerons  en  donnant  la  traduction  des  derniers 
passages  du  mémoire  de  MM.  Siemens. 

«  Si  Ton  considère  que,  grâce  â  des  soins  excessifs,  le  fil 
conducteur  du  câble  de  Rangoon  et  Singapore  est  dix  fois  mieux 
isolé  que  le  meilleur  conducteur  qui  ait  été  immergé  jusqu'ici^ 
on  peut  en  conclure,  nous  l'espérons  avec  confiance,  que  le 
résultat  pratique  surpassera  de  beaucoup  ce  que  Ton  avait  ob- 
tenu précédemment.  Cependant,  la  substance  isolante  dont  il 
est  recouvert  est  ë  peu  près  la  même,  et  elle  est  sujette,  par  con- 
séquent, aux  mêmes  causes  de  non-réussite.  Les  détériorations 
fréquentes  de  la  gutta-percba  ont  fait  songer  â  remplacer  cet 
isolant  par  un  autre,  et  Ton  a  récemment  proposé  l'emploi  du 
caoutchouc  ou  de  substances  dans  la  com|>osition  desquelles 
entre  ce  dernier  corps.  Leur  plus  grande  faculté  d'isoleinem« 
leur  moindre  capacité  inductrice ,  leur  plus  grande  bomogé- 
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Déilé  sartoul  et  leur  aUéraiion  moins  facile  par  la  chaleur^ 
promeltent  de  bons  résultats,  el  permettent  d'espérer  une 
grande  amélioration  dans  les  lignes  télégraphiques. 

c  L'obstacle  principal  consistait  jusqu'ici  dans  la  difficolté 
de  travailler  la  gomme  élastique  de  manière  là  en  former  des 
revêtements  parfaits  et  uniformes  autour  des  conducteurs,  sans 
altérer  la  substance  même.  Nous  avons  essayé  de  surmonter 
cette  difficulté  en  construisant  une  marbinek  couvrir  que  nous 
avons  présentée  à  l'Association  britannique. 

«  Nous  sommes  loin,  cependant,  de  compter  sur  nos  seuls 
efforts  pour  le  perfectionnement  graduel  de  cette  nouvelle  et 
utile  application  de  la  science.  Des  tentatives  importantes  ont 
été  faites  dernièrement  par  des  hommes  éminemment  qualifiés 
pour  réussir.  On  est  parvenu  à  améliorer  beaucoup  le  pouvoir 
isolant  de  la  gutta-percha,  et  l'on  a  inventé  de  nouvelles  sub- 
stances non  conductrites. 

c  Notre  but,  en  publiant  cette  communication,  a  été  de  mon- 
trer que,  quoique  les  télégraplies  électriques  sous-marins  aient 
mal  réussi  par  défaut  de  pratique  et  de  soins  suffisants  appor* 
tés  à  la  Ëibrication  des  câbles,  l'exiiérience  acquise  n'a  point 
été  perdue,  et  qu'en  faisant  converger  sur  ce  sujet  toutes  les 
connaissances  que  Ton  possède  actuellement,  il  y  a  lieu  d'es- 
pérer un  succès  complet. 

«  Le  gouvernement  britannique,  en  encourageant  ces  re- 
cherches, a  stimulé  et  dirigé  les  efforts  individuejs,  il  a  donné 
ta  preuve  que  l'Angleterre  api>récie  pleinement  futilité  de  la 
télégraphie  électrique  sous-manne,  qu'elle  est  décidée  2i  par- 
venir il  sa  réalisation,  et  que,  dans  ce  cas  encore,  elle  se  mam- 
tiendra  au  premier  rang  des  nations  comme  pour  b.en  d'autres 
applications  pratiques*  > 

L.  S. 


Archives.  T.  X.  —  Janvier  1861.  î 
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NOTE 

SDR  LE 

nniAIN  HOOILLH  n  SDK  LE  TIUlAIll  NDIIDLmQlII  DE  LA  liUIRIKll 

Par  n.  ALPH.  PATRE, 

Professeur  de  géologie  à  TAcadénie  de  Geiire. 


La  question  si  longtemps  débattue  de  Tàge  du  terrain  an- 
thracifère  des  Alpes  de  la  Savoie  a  fait  un  grand  pas  durant 
l'année  1860.  On  sait  quel  est  le  sujet  de  la  discussion. 
Quelques  géologues  soutiennent  qu'il  n*y  a  dans  cette  partie 
des  Alpes  aucun  terrain  plus  ancien  que  celui  du  lias  parmi  les 
terrains  non  modifiés.  D'autres,  au  contraire,  avancent  que  le 
terrain  anihracifère  est  le  vrai  terrain  houiller. 

Il  se  peut  que  l'industrie  tire  quelque  avantage  de  la  déci- 
sion qui,  en  définitive,  sera  prononcée  parla  science,  mais  je 
ne  veux  point  m'occuper  ici  de  cette  face  de  la  question.  C'est 
uniquement  au  point  de  vue  scientifique  que  je  la  traite,  et,  k 
ce  point  de  vue,  je  rappellerai  que  ceux  des  savants  qui  rangent 
le  terrain  antliracifère  des  Alpes  dans  le  lias  sont  obligés  de 
fouler  aux  pieds  les  lois  de  la  paléontologie,  tandis  que  ceux 
qui  identifient  le  terrain  anthracifère  au  terrain  bouiller  s'ap- 
puyent  sur  elles.  Or,  je  le  demande,  peut-on  ne  pas  tenir 
compte  de  ce  qui  a  été  acquis  depuis  cinqnante  ans  par  les 
efforts  des  paléontologistes,  et  de  ce  qui  peut  être  considéré  it 
juste  titre  comme  un  des  plus  beaux  développements  de  la 
science  moderne?  Pétition  négliger  les  lois  relatives  à  la  distri- 
bution des  espèces  qui  ont  été  établies  avec  tant  de  peine,  et 
qui  semblent  présenter  maintenant  assez  de  certitude  pour  que 
les  faits  recueillis  dans  toutes  les  parties  du  monde  viennent 
les  étayer,  les  confirmer,  les  modifier  peut-être,  mais  non  pas 
les  écraser? 
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lorsqii'an  touriste  veut  entrepreodre,  dans  les  Alpes,  une 
de  ces  courses  difficiles ,  longues  et  périlleuses  qui  se  font 
«haqae  année,  il  prend  deux  guides.  Les  suit-il  aveuglément? 
Non,  certes.  Il  discute  avec  eux,  et  il  réfléchit  sur  leurs  con- 
seils pour  chaque  passage.  Il  discerne  le  pitis  expérimenté  et 
se  fie  k  lui  plus  qu'k  Tautre,  sans  cependant  montrer  aucune 
défiance  ài  ce  dernier,  qui  peut  lui  être  utile  dans  une  région 
moins  accidentée. 

n  en  est  de  même  du  géologue  qui  entreprend  des  courses 
dans  les  Alpes.  Sa  tâche  est  difficile  et  longue.  Ses  deux 
guides  sont  la  paléontologie  et  la  stratigraphie ,  et  comme  il 
trouve  enfin  que  le  second  Ta  égaré  plus  d'une  fois  dans  ce 
grand  labyrinthe,  il  donne  la  préférence  au  premier,  en  se  ré- 
servant de  se  laisser  guider  par  le  second  dans  des  régions 
moins  accidentées. 

De  Saussure  s'occupait  surtout  des  caractères  minérale- 
giqnes  des  roches.  Il  se  servait  cependant  de  la  stratigraphie, 
mais  il  ne  pouvait  employer  la  paléontologie,  qui  était  presque 
nnlle  k  l'époque  où  il  vivait  ;  c'est  pour  eette  raison  qu'il  nous 
a  laissé  peu  de  renseignements  sur  les  terrains  stratifiés,  et 
qu'il  n'a  pu  en  reconnaître  la  succession.  L'application  de  la 
paléontologie  li  l'étude  de  cette  grande  et  superbe  chaîne  des 
Alpes  est  une  phase  nouvelle  de  la  science,  qui  a  déjk  amené 
des  résultats  inattendus,  et  qui  chaque  année  jette  un  joar  noo- 
?eau  sur  ce  chaos  de  montagnes. 

M.  Pillet,  géologue  de  Chambéry,  déj^  connu  par  différents 
travaux,  a  fait  en  1859  une  découverte  paléontologique  d'une 
grande  importance  dans  les  Alpes  de  la  Maurienne.  Il  y  a  trouvé 
m  beau  gisement  de  nummulites  dans  un  endroK  où  jamais 
OB  n'avait  soupçonné  leur  présence.  Cette  découverte,  exposée 
par  M»  Lory  et  fiée  par  lui  à  d'autres  observations  déjii  re« 
coeiRies  dans  ce  pays,  a  pris  une  certabe  impôrunce  dans  la 
diseussîoo  relative  it  l'âge  do  terrain  anthractfière.  En  juillet 
1860  je  fus  examiner  l'emplacement  de  ces  fossiles  pour  cher- 
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cber  a  apprécier  le  rôle  que  le  terrain  niimmulilique  éuil  ap- 
pelé ë  jouer  dans  la  siruclure  de  celle  région. 

Beaucoup  de  savants  oni  écrit  sur  la  Maurienne.  Je  ne  veux 
pas  Taire  Thistoire  de  la  géologie  de  ce  pays,  quoiqu'elle  fût 
très-instructive.  Je  dirai  seulement  que  dans  ces  dernières  an-» 
nées  on  a  représenté  la  Maurienne  comme  étant  une  <les  ré* 
gions  des  Alpes  où  l'on  (iouvait  le  mieux  étu<lier  la  position  dti 
terrain  antliracilîère  et  décider  la  question  relative  à  son  âge. 

Si  Ton  regarde  la  carte  géologique  de  la  France,  on  voit 
un  terrain  jurassique  modifié  placé  \k  l'Est  du  col  des  En- 
combres. Les  couches  de  ce  terrain,  forti^ment  redressées, 
plongent  k  l'Est  (fig.  1),  en  sorte  qu'il  repose  sur  des  assises 
renfermant  de  nombreux  fossiles  du  lias.  Mais  on  a  trouvé  des 
végétaux  du  terrain  bouiller  dans  ce  terrain,  et  Ton  se  de« 
mande  comment  il  se  peut  que  tes  terrains  jurassiques  ne  con* 
tiennent  point  de  végétaux  du  terrain  liouilter,  tandis  que  les 
terrains  jurassiques  modifiés  en  renferment  une  quantité  no<- 
table.  On  arrive  facilement  ï  conclure  que  le  nom  de  terrain 
jurassique  modifié,  donné  par  la  carte  géologique  de  France, 
doit  être  remplacé,  au  moins  pour  cette  localité,  par  la  déno- 
mination de  terrain  bouiller.  Si  jeciili4|ue  sur  ce  point  la  carte 
géologique  de  France,  ce  n'est  pas  que  je  n'aie  une  sincère 
admiration  pour  celle  grande  œuvre.  VJ\e  est  faite  d'une  ma- 
nière remarquable  dans  toutes  les  localités  que  je  connais.  Mais 
il  est  évident  que  maintenant  il  existe  sur  les  Alpes  plus  (l'ob* 
servations  que  Ton  en  avait  lorsqu'elle  a  été  rédigée,  et  que 
tout  admirable  qu'elle  soit,  il  n'est  pas  impossible  d'y  appor- 
ter des  perfectionnements. 

Les  nombreux  et  précieux  détails  contenus  dans  les  diiïé* 
rents  mémo'ires  publiés  pur  M.  Elie  de  Beaumont  sur  celte 
région  des  Alpes  sont  d'une  haute  importauice.  Mais  M.  Elie 
de  Beaumopt  n'admet  pas  la  présence  du  terrain  liouiller  dana . 
les  Alpes  françaises  elaavoyariies. 
-  Les  divers  mémoires  de  M.  le  professeur  Sismondaf  ptfU**. 
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culièrement  celui  sur  la  classificalion  des  terrains  des  Alpes  du 
Honl-Blanc  au  comté  de  Nice  \  coDtenanl  une  coupe  de  la 
vallée  de  la  Maurit*nne,  celui  sur  le  calcaire  de  TE^tseillon*,  et 
plusieurs  autres  encore,  indiquent  le  terrain  anthracil<h*e  comme 
étant  su|)érieur  au  terrain  du  lias.  D'après  euxjos  couches  du 
terrain  antliracifère  constitueraient,  entre  Saint-Michel  et  Mo- 
dane,  une  courbe  en  f<»rme  de  fond  de  hateau,  telle  que  si 
cette  structure  était  réellement  celle  que  présentent  ces  mon«^ 
tagnes,  il  ne  resterait  plus  qu'k  |>enser  que  les  terrains  conte- 
nant des  végétaux  fossiles  identiques  ë  ceux  do  terrain  houil* 
1er,  sont  plus  récents  que  le  terrain  lia^^iqtie,  et  h  croire  que 
<bns  les  Alpes  l'étage  oxFordien  est  caractérisé  par  des  végé- 
taux de  l'époque  houillère.  Comme  conséquence,  il  faudrait 
admettre  encore  que  l'étage  kimméridien  et  le  portiandien  y 
sont  représentés  par  des  grès,  des  quartzites  et  d'autres  roches 
qui,  je  crois,  appartiennent  au  terrain  du  trias. 

Les  nombreux  mémoires  de  M.  Se.  Gras  et  ceux  de  M. 
Foumet,  tout  eu  présentant  des  dilférences,  ont  la  même 
leoitance.  Ils  arrivent  ë  des  conclusions  qui  ont  de  grands 
rapports  avec  celles  de  M.  Sismonda. 

Dans  l'ouvrage  de  M.  Studer  '  on  trouve  une  coupe  prise 
en  Maurienne  qui  donne  au  terrain  anthracifère  la  forme  d'un 
fond  de  bateau,  quoique  ce  savant  ne  croie  pas  à  la  contempo- 
nnéilé  des  végétaux  houillers  et  du  terrain  jurassique. 

Il  résultait  encore  de  renseignements  particuliers  qu'on  in* 
génieur  des  mines  a  eu  l'obligeance  de  me  communiquer,  et 
qui  ne  sont  pas  destinés  à  la  publication,  que  la  Maurienne  est 
peut-être  le  meilleur  {y\)e  du  terrain  anthracifère  des  Alpes,  et 
qoe  Ton  y  voit  avec  la  dernière  éviilence  la  superposition  du 
terrain  anthracifère  au  terrain  liasique. 

Ce  fut  avec  ces  renseignements  que  je  fis  ma  course  en 

*  Voyez  Académie  des  sciences  de  Turin,  i852. 

*  Comptes  rendus  de  l'Acad.  deit  sciences  de  Paris,  19  sept.  1859. 
^  Géologie  der  Schiweiz,  tome  I,  page  91  • 
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Maurienne.  J'avais  cependant  encore  deux  autres  indications  ? 
la  première  était  la  coupe  du  col  des  Encombres,  que  j'ai  déjà 
publiée  ;  la  seconde  provenait  de  la  découverte  des  nummo- 
lites,  faite  par  M.  Pillet  et  commentée  par  M.  Lory*.  J'étais 
convaincu,  comme  ce  dernier  savant  l'a  dit  lui-même,  que  cette 
observation  apportait  un  élément  nouveau  dans  la  discussion 
relative  au  terrain  anthracifère.  Mais  ce  n'était  pas  sans  une 
certaine  crainte  que  j'allais  examiner  un  pays  dont  la  configiH* 
ration  décrite  par  tant  de  savants  distingués  semblait  si  oppo*^ 
^ée  aux  idées  que  je  soutenais  depuis  longtemps. 

J'ai  exposé  le  résultai  de  cette  course  dans  la  lettre  suivante^ 
que  j'ai  adressée  \k  M.  Ed.  de  Verneuil,  membre  de  l'Acadé- 
mie des  sciences,  à  Paris. 

Genève»  le  28  août  1860. 
ff  Monsieur, 

«  Lorsque  j'ai  eu  le  plaisir  de  vous  voir  dernièrement  2i 
Paris,  vous  m'avez  parlé  des  nummulites  qui  ont  été  trouvée» 
en  Maurienne  par  M.  Pillet'.  Quoique  celte  contrée  ne  soil 
pas  placée  dans  le  pays  que  j'étudie  d'une  manière  spéciale, 
je  vous  demande  la  permission  de  vous  communiquer  quelques 
observations  que  je  viens  de  faire  sur  la  structure  des  mon- 
tagnes qui  le  constituent.  La  brièveté  de  ma  course  et  le  mau- 
vais temps  qui  m'a  poursuivi  seront  une  excuse  pour  les  la- 
cunes qlie  vous  remarquerez. 

c  Les  nummulites  sont  placées  sur  la  rive  gauche  de  l'Arc,  h 
environ  150  mètres  au-dessus  de  cette  rivière,  et  à  8  kilo- 
mètres environ  à  l'Est  de  Saint-Jean  de  Maurienne,  au-dessous 
du  village  de  Mont-Ricber^.  Elles  se  trouvent  dans  un  grès 

•  Bulhtin  de  la  Société  géolog,  de  France,  4860,  tome  Xlil,  p.  477. 
'  Elle  a  été  lue  à  la  Société  géologique  de  France. 

»  Bulktin  de  la  Société  géolog,  de  France,  4860,  tome XVII,  p.  477* 

*  Voyez  la  carte  de  la  province  de  Maurienne  ttoTôv-  Voyez  aussi  la 
carte  publiée  par  M.  Gras  (Annales  des  Mines,  4854,  tome  V,  pi.  xu,  et 
Bulletin  de  la  Société  géolog.  de  France,  2"«  série,  tome  XIl,  pi.  viii^ 
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Terd&tre  et  dans  un  calcaire  blaoc,  tantôt  compact,  tantôt  cris- 
tallin, qoi  a  été  exploité.  On  voit  mal  la  position  de  ce  cal- 
caire. Il  parait  former  une  succession  de  mamelons  placés  les 
nns  au-dessus  des  autres.  Les  couches  me  paraissent  être  ^ 
peu  près  verticales.  Quelques  parties  du  calcaire  blanc  sont 
taiqaeuses  et  contiennent  des  pyrites  de  fer,  qui,  par  leur  dé- 
composition, ont  rendu  la  roche  pulvérulente  et  douç&tre  an 
tondier^  On  voit  aussi  k  quelques  mètres  plus  à  TEst  un  grès 
verdâtre  ou  un  calcaire  sableux  contenant  de  petites  nummu- 
lites*,  et  plus  à  TËst  encore  des  masses  assez  considérables  d'un 
grès  micacé  qui,  par  ses  caractères,  rappelle  un  peu  les  grès 
du  Macigno  alpin  supérieurs  au  calcaire  nummulitique. 

c  Les  nummulites  sont  très-abondantes  dans  le  calcaire 
blanc.  Elles  appartiennent  li  plusieurs  espèces.  Quelques-unes 
ont  jusqu'il  quatre  centimètres  de  diamètre. 

«  La  découverte  de  ces  nummulites  est  une  des  plus  singu- 
lières qui  aient  été  faites  dans  la  géologie  des  Alpes  depuis 
quelques  années.  Elle  a  été  d'autant  plus  inattendue,  comme 
Ta  fait  remarquer  M.  Lory  dans  son  excellente  notice  ',  que 
M.  Se.  Gras  range  les  roches  où  ces  fossiles  ont  été  trouvés 
il  la  limite  des  deux  étages  inférieurs  de  son  terrain  antbra- 
cifere  supérieur  *.  Cependant,  M.  Gras  (et  en  ceci  je  suis 
d'accord  avec  lui)  a  donné  le  nom  de  terrain  antbracifère  al- 
pin a  l'ensemble  des  couches  de  sédiments  qui,  dans  les 
Alpes,  renferment  des  dépôts  d'anthracite  avec  restes  de  vé- 
gétaux houillers  on  qui  sont  antérieurs  ï  ces  dépôts  \  Les 

p.  255).  Mont-Richer  y  est  marqué.  Les  nummulites  se  trouvent  à  la 
jonctioo  des  étages  a*  et  a*.  Il  parait  que  le  terrain  nummulitique  de  la 
Manrienne  est  le  prolongement  de  celui  du  mont  Pelvoux  et  de  Vallouise. 

'  Dans  ce  calcaire  blanc  on  trouve  des  cristaux  de  quartz  hyalin. 

■  Voyez  l'Appendice. 

»  BuUetin  de  la  Société  géolog.  de  France,  1860,  tome  XVll,  p.  177. 

*  Voyez  les  cartes  déjà  citées. 

>  BîUktin  de  la  SocUU  géolog.  de  France,  1855,  tomeXII,  p.  255. 
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Les  nummuliles  trouvées  sur  la  rive  gauclie  de  l'Arc  sont  dans 
des  couches  qui  correspondent  à  celles  de  la  rive  droite  que 
M.  Sismonda  a  figurées  sur  le  N^  5  de  sa  coupe  de  MaurienneV 
Il  les  rapporte  au  terrain  anlhracifère  inférieur,  lequel  appar- 
tiendrait, selon  lui,  au  lias  ou  à  la  grande  ooliie. 

«  M.  Lory  a  bien  voulu  faire  remarquer'  que  la  position  de 
ces  nummuliles  s'accordait  fort  bien  avec  le  renversement  de 
rouelles  que  j'avais  reconnu  au  col  des  Encombres,  entre  la 
Maurienne  et  la  Tarentaise^.  J  avais  avancé,  en  effet,  contrai- 
rement il  ce  qui  avait  été  dit,  que  si  dans  cette  localité  on  che- 
minait de  TEst  à  rOuest,  on  passait  successivement  des  terrains 
anciens  aux  terrains  modernes,  les  couches  étant  relevées  k 
l'Ouest  et  les  terrains  les  plus  récents  étant  placés  au-deisous 
<les  autres.  J'avais  indiqué  la  présence  du  terrain  houiller  k 
TEst  du  col,  le  terrain  triasique  au  col  lui-même,  le  lias  k  l'Ouest 
<Iu  col,  dans  la  grande  chaîne  du  Perron  des  Encombres.  Il 
y  est  caractérisé  par  les  fossiles  découverts  par  M.  le  profes- 
cseur  Si&monda,  et  enfin,  j'avais  signalé  le  terrain  jurassique 
<1ans  la  partie  de  la  chaîne  f»lus  éloignée  encore  du  col.  La 
position  des  nummulites  récemment  découvertes  appuie  cette 
manière  de  voir.  Elles  sont  placées,  il  est  vrai,  sur  la  rive 
gauche  de  l'Arc,  mais  les  couches  qui  les  reuferment  se  pro- 
longent certainement  sur  la  rive  droite,  et  ce  prolongement  se 
trouve  plus  à  l'ouest  encore  que  les  terrains  que  j'ai  indiqués. 

«  L'on  trouve  donc  une  succession  parfaitement  régulière 
ilans  ces  terrains,  savoir  les  terrains  houiller,  triasique,  liasique» 
jurassique  et  nummulitique.  Peut-être  arrivera-t-on  k  découvrir 
les  terrains  crétacés  entre  ces  deux  derniers. 

€  Cet  ordre  est  une  grande  preuve  en  faveur  de  l'opinion 
de  ceux  qui  ont  toujours  rangé  le  terrain  anthracifère  des 

*  Btdktin  de  la  SociéU  géolog.  de  France,  1855,  tome  XII,  p.  632. 

•  Ihid.,  1860,  tome  XVII,  p.  181. 

'  Mémoire  sur  les  terrains  liasique  et  keupérien  de  la  Savoie^  1859, 
p.  67,  pi.  m,  fig.  18. 
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Alpes  dans  le  vrai  terrain  houiller,  el  j'ai  lu  avec  une  grande 
saiisiaciion  la  phrase  suivante  de  M.  Lory  V  tt  Je  ne  vois  rien^ 

•  y  est-il  dît,  qui  s'oppose  à  ce  que  Ton  considère  ces  grès  \k 

•  anthracite  comme  appartenant  au  terrain  houiller,  el  j'adopte 
«  entièrement  l'opinion  exprimée  par  M.  Favre  pour  les  ter- 
-c  rains  du  col  des  Encombres.  » 

«  Cet  ordre  dont  je  vi^s  de  parler  est  au  contraire  forte- 
n»ent  en  opposition  avec  la  croyance  de  ceux  qui,  n'ayant  pas 
reconnu  le  renversement  qui  existe  au  col  des  Encombres, 
font  de  ce  vrai  la'rain  houiller  un  terrain  anthracifère  supé- 
rieur qu'ils  classent  dans  TOxford-clay,  quoiqu'il  renferme  les 
débris  de  la  flore  carbonifère.  Ils  seront  probablement  forcés 
maintenant  de  supposer  que  ce  terrain  anthracifère  est  supé- 
rieur au  calcaire  nummulitique. 

a  Dans  cette  deriûère  manière  de  voir,  on  est  conduit  à 
admettre  des  faits  terriblement  nouveaux  en  géologie,  tandis 
qu'en  admettant  le  renversement  dont  j'ai  parlé,  les  faits  ob- 
servés se  rapportent  tous  aux  lois  connues  de  la  géologie  et  de 
la  paléontologie. 

«  Mais  le  renversement  lui-même  est  d'une  grandeur  sur- 
prenante. La  chaîne  du  Perron  des  Encombres  el  le  roc  de 
B:onan,  qui  dominent  la  Manrienne,  ne  s'élèvent  pas  à  moins 
de  2300  mètres  au-dessus  de  la  vallée  (2825  mètres  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer),  les  couches  sont  mises  à  nu  sur  une 
hauteur  énorme;  elles  sont  très-régulièrement  stratifiées,  et 
cependant  il  est  évident  qu'elles  sont  renversées. 

c  Le  vrai  terrain  houiller  s'étend  le  long  de  la  grande  route 
de  la  Maurienne,  de  Saint-Michel  jusqu'aux  environs  de  Mo- 
<lane.  C'est  l'étage  a'  de  M.  Gras;  c'est  le  N<>  9  de  la  coupe 
de  M.  Sismonda.  Ses  couches  s'appuient  au  col  des  En- 
combres sur  le  terrain  triasique,  comme  je  l'ai  dit.  Il  faut 
^ionc  expliquer  la  structure  de  ce  grand  massif  de  grès. 

*  Bulletin  de  la  Société  gédog.  de  France,  1860,  tome  XVII,  p.  18f . 
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«  M.  Sismonda  a  dit  qm  toutes  les  roche$  entre  Saint' Jean  de 
Maurienne  et  le  mont  Cents  forment  une  voûte  renversée  en  un 
fond  de  bateûu  dont  le  bas  de  la  courbure  (le  point  synclinal) 
est  il  7  kilomètres  environ  à  TEsl  de  Saint-Michel'. 

«  D'autres  savants  pensent  delà  même  manière.  Diaprés 
eux,  les  couches  qui  forment  le  grand  massif  de  grès  caracté- 
risé par  les  plantes  de  la  formation  houillère,  à  l'Est  du  col  des 
Encombres,  sont  relevées  à  l'Ouest,  près  de  ce  col,  et  à  l'Est  du 
cdté  de  Moibne,  tandis  qu'elles  sont  horizontales  vers  le  milieu 
de  lespace  qui  sépare  les  côtés  de  ce  prétendu  bassin. 

et  Quoique  les  couches  des  terrains  jurassique,  triasique  el 
houiller,  près  du  col  des  Encombres  et  près  de  Saint-MicheU 
soient  redressées  à  l'Ouest,  je  ne  crois  pas  que  la  structure 
indiquée  par  M.  Sismonda  existe,  et  je  ne  pense  pas  que  le& 
couches  affectent  la  forme  d'un  fond  de  bateau. 

«  Lorsque  j'ai  pris  la  coupe  du  col  des  Encombres  que  j'ai 
donnée  dans  mon  mémoire  sur  les  terrains  liasique  el  keupé- 
rien  de  la  Savoie  (pi.  III,  (ig.  18).  j'avais  parcouru  les  hau- 
teurs placées  entre  la  Maurienne  et  la  Tarentaise  ;  aujourd'hui 
je  viens  de  parcourir  les  environs  de  la  grande  route  de  la 
Maurienne,  c'est-ii-dire  la  plaine,  et  j'ai  vu  dans  ces  deux 
courses  que  les  couches  du  terrain  houiller  ou  anlhracifère 
avaient  la  même  strucltire,  soit  dans  le  haut,  soit  dans  le  bas 
des  montagnes.  Elles  présentent  une  structure  qui  parait  être 
semblable  à  celle  que  l'on  a  désignée  sous  le  nom  de  structure 
en  éventail,  qui  n'est  pas  rare  dans  les  Alpes. 

«  Si  l'on  examine  en  eflet  la  position  des  couches  de  ce  ter- 
rain en  allant  de  TOuest  à  l'Est,  de  Saint-Michel  (fig.  1)^  où 
elles  commencent  ii  se  montrer,  jusqu'au  tunnel  des  Alpes, 
près  Modane,  on  voit  qu'k  Saint-Michel,  de  même  qu'au  col 
des  Encombres,  les  couches  sont  relevées  approximativement 

*  Note  sur  le  calcaire  fossilifère  de  FEsseilIon.  (Comptes  rendus  de 
ÏAcad,  des  sciences^  19  septembre  1859.) 
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k  rOuesU  Au  del2i,  au  pont  de  la  Saulce,  les  couches  $onl 
beaucoup  plus  redressées.  Plus  loin«  en  face  du  village  du 
Poosset,  un  peu  en  aval  d'Orelle,  la  route  est  taillée  dans  le 
roc,  les  coQclies  sont  un  peu  contournées,  mais  elles  sont  très- 
voisines  de  la  verticale,  et  c'est  cependant  ici  qtie  devraient  se 
trouver  les  couches  horizontales  formant  le  bas  de  la  courbure, 
le  point  synclinal  de  la  structure  en  fond  de  bateau,  que 
quelques  savants  ont  cru  reconnaître  dans  ce  district.  En  con- 
tinuant k  suivre  la  vallée,  on  voit  que  peu  \k  peu  les  couches 
s'éloignent  de  la  verticale  pour  prendre  de  plus  en  plus  une  in- 
clinaison du  côté  de  l'Ouest  en  se  relevant  à  TEsi;  mais  lors- 
qu'on arrive  îi  la  hauteur  de  Frehey,  les  couches  changent 
d'inclinaison  (à  ce  qu'il  m'a  semblé),  et,  dans  le  massif  com- 
pris entre  le  Freney  et  Modane,  elles  plongent  du  côté  de  TEst  ; 
cette  même  inclinaison  se  retrouve  dans  le  tunnel  des  Alpes. 
Dans  ce  moment,  les  travaux  se  pratiquent  à  environ  400 
mètres  de  distance  de  l'ouverture,  dans  le  grès  houiller  très- 
dur  associé  ë  quelques  couches  de  phyllade  pailleté,  les  couches 
ont  une  faible  inclinaison  du  côté  de  l'Est  ou  plutôt  de  l'Est- 
Sud-Est,  ce  qui  devrait  être  le  contraire  si  la  structure  en  fond 
-de  bateau  existait. 

m  On  peut  regarder  comme  certain  qu'en  continuant  les  tra- 
vaux du  tunnel,  on  trouvera  que  le  quarzite  s'appuie  sur  les 
couches  de  grès  houiller,  et  qu'au  delà  du  quarzile  on  ren- 
contrera la  eargneule  et  les  gypses*,  car  les  roches  se  voient 
k  côté  de  l'entrée  du  tunnel.  Ces  quarziies,  qui  renferment  du 
gypse  et  des  fragments  de  quartz  rose  dont  j'ai  parlé  ailleurs,. 
sont  l'équivalent  des  grès  arkoses  du  col  des  Encombres.  Ces 
roches  sont  arrangées  dans  le  même  ordre  que  dans  cette  der-^ 
Bière  localité,  en  admettant  le  renversement. 

m  Je  ne  sais  donc  voir  ici  aucune  trace  de  structure  en  fond. 

*  Voyez  Compteg  rendus  de  VAcad,  des  sciences^  i858,  tome  XLVII^ 
page  1195;  1859,  tome  LXVIfl,  page  1138,  et  Annales  de  la  Chofnbre: 
^ÊgrieuUure  de  Savoie,  tome  IV. 
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de  bateau,  et  je  maintiens  que  le  grand  masaif  honiller  renfer- 
mant des  anthracites  et  des  débris  de  la  flore  carbonifère  est 
inférieur  au  trias  du  col  des  Encombres  et  à  celui  du  tunnel  des 
Alpes,  ainsi  qu'au  lias  du  Perron  des  Encombres. 

«  Mais  en  remontant  la  vallée  de  l'Arc,  on  troure  un  autre 
point  où  se  voit  nettement  une  structure  en  fond  de  bateau. 
€'est  au  fort  de  TEsseiKon.  On  voit  dans  la  figure  2  que  le 
qnarzite  el  les  gypses  du  tunnel  des  Alpes  qui  se  trouvent  la, 
il  TEst  de  l'Arc,  se  trouvent  près  de  TEsseillon,  ^  l'Ouest  de 
cette  rivière;  mais  on  en  voit  encore  ici  sur  la  rive  oHentale  de 
l'Arc,  et  ces  <leux  parties  du  terrain  triasique  inclinant  l'une 
contre  l'autre  sont  séparées  par  le  calcaire  du  fort  de  i'Esseil- 
lon  qui,  d'après  M.  Sismonda,  est  de  l'âge  du  calcaire  liasique 
du  col  des  Encombres.  En  sorte  qu'ici  le  fond  de  bateau  est 
très-nettement  déterminé.  Les  flancs  de  ce  bassin  sont  formés 
par  le  trias,  lequel  est  recouvert  dans  le  milieu  par  le  lias  en 
couches  ondulées,  mais  qui,  dans  certaines  parties,  ne  s'é- 
loignent pas  de  rhorizontale. 

«  Je  crois  donc  :  1^  Que  les  couches  du  col  des  Encombres 
sont  renversées. 

a  2<^  Que  les  couches  du  grès  houiller  placé  entre  Saint- 
Michel  et  Modane  présentent  en  partie  la  structure  en  éventail. 

c  3^  Que  les  calcaires  de  l'Esseillon  présentent  une  struc- 
ture en  fond  de  bateau. 

«  4<>  Je  maintiens  ce  que  j'ai  exposé  dans  mon  mémoire 
sur  les  terrains  liasique  et  keupérien  de  la  Savoie,  savoir  que 
les  grès  qui  renferment  des  plantes  de  la  flore  carbonifère  et 
des  mines  d*anthracite,  et  que  l'on  a  classés  dans  presque  toutes 
les  époques  de  l'histoire  du  globe,  sont  de  l'époqtie  houillère. 

cr  Avec  cette  manière  d'interpréter  l'&ge  des  terrains  d'après 
les  fossiles  qu'ils  renferment  et  d'après  la  position  des  couches, 
on  obtient  la  coupe  suivante  entre  Saint-Jean  de  Maurienne  et 
Modane  ou  le  fort  de  l'Esseillon. 
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Figure  1,  en  la  soivant  de  l'Ouest  ii  l'Est  : 

$.  =  Schistes  cristallins  à  Eeliaillon ,  près  de  Saint-Jean  de 
Maurienne.  Saraitnre  des  schistes  ou  grès  houillers  al- 
térés? 

a. z=  Schistes  argileux  (non  examinés). 

p.  =  Sciiistes  pourris. 

r.  =  Schiste  argilo-ferrugineux  rouge  et  vert. 

g.  =z  Gypse. 

jwr.  =  Grande  masse  de  calcaire  ou  calcaire  argileux  conte* 
liant  des  bélemnites,  d'a|>rès  M.  Lory,  par  conséquent  ju* 
rassique.  Elle  se  relève  jusqu'au  col  de  la  Madeleine,  o& 
elle  renferme,  ^  sa  base,  des  fossiles  du  lias,  qui  corres- 
pondent par  leur  position  au  lias  du  col  des  Encombres.. 

gr.  =  Grès  et  grès  calcaires  (non  examinés). 

or.  =  Schistes  calcaires  et  ardoises. 

jp*.  nu.  =- Grès  et  calcaires  variés,  correspondant  probablement 
au  calcaire  à  nummulites  de  la  rive  gauche  de  l'Arc. 

jiir.  =  Grande  masse  calcaire  des  rochers  de  Bionan,  prolonge- 
ment du  Perron  des  Encombres,  dans  laquelle  on  a  trouvé 
des  fossiles  du  lias  dans  la  partie  Est.  Lorsqu'on  regarde 
de  loin  les  escarpements  de  ces  grandt»  rochers,  il  semble 
que  l'on  peut  les  diviser,  d'après  les  alternances  des  cou- 
ches calcaires  et  des  couches  marneuses  en  terrain  liasique, 
terrain  jurassique  inférieur^  oxfordien,  jurassique  supé- 
rieur et  néucomien  ;  mais  de  près,  la  difficulté  d'aborder 
les  rochers  dans  des  endroits  convenables,  l'absence  de 
fossiles  et  les  ressemblances  des  roches  n'ont  pas  encore 
permis  de  reconnaître  ces  terrains. 

g.  =  Cargneule  et  gypse,  l 

r.  =  Schiste  argilo-ferrugine,u>^  fouge  et  vert,  \  Trias. 

f  •  =  Arkose  et  quartzite,  ) 

Terrain  htmiller  avec  mines  d'anthracite  très-abondantes,. 

végétaux  fossiles  carbonifères.  Il  présente  une  structure  en 

éventail;  le»  conclues  sont  verticaieseo  face  du  village  du  Pous- 
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sel.  Du  pont  du  Freney  au  lUDoel  des  Alpes,  les  couches  pa* 

raisseni  plonger  k  l'Est. 

^.  =Quarziies  au-dessus  du  tunnel  des  Alpes.  Ils  s'appuient 

sur  le  grès  houiller. 
g.  =  Gypse  qui  repose  sur  les  quarr/ites. 

«  La  figure  2  est  le  prolongement  de  la  figure  i ,  seulement 
}k  partir  des  montagnes  placées  an-dessus  du  pont  du  Freney^ 
la  coupe  se  dirige  un  peu  plus  au  Nord  vers  le  fort  de  l'Es- 
seillon.  On  y  voit  que  le  trias,  qui  est  placé  sur  le  terrain  houil- 
ier,  est  le  prolongement  de  celui  du  tunnel,  et  que  le  calcaire 
jurassique  de  l'Esseillon  forme  le  fond  de  bateau  dont  j'ai 
parlé. 

«c  Agréez,  Monsieur,  etc. 

«  Alph.  Favre.  » 

Depuis  que  cette  lettre  a  été  adressée  ^  M.  de  Verneuil,  il 
a  paru  deux  travaux  sur  cet  important  stijet:  l'un  de  M.  Lory, 
l'autre  de  M.  Pillet  ;  je  veux  dire  quelques  mots  de  chacun 
d'eux. 

Celui  de  M.  Lory*  a  pour  hut  de  donner  de  nouveaux  dé- 
tails %T  le  gisement  des  nummulites,  et  de  montrer  que  l'on 
trouve  en  Maurienne  le  macigno  alpin  ou  flysch,  le  terrain  num- 
mulitique,  le  lias,  le  trias  et  les  grès  houillers,  mais  que  tous 
-ces  terrains  se  présentent  dans  l'ordre  de  mperpositiùn  anor^ 
maie  ou  renversée,  a  Cette  explication  fait  disparaître,  dit-il, 
toutes  les  oppositions  apparentes  aux  lois  de  la  succession  des 
fossiles;  elle  rend  compte  de  la  position  àesplanies  houillères 
^r  rapport  aux  fossiles  du  lias,  en  même  temps  que  de  la  po- 
sition de  ceux-ci  par  rapport  aux  nummulites.  » 

M.  Lory  termine  sa  notice  en  montrant  que  l'on  trouve  dans 
les  chaînes  du  Jura  des  dislocations  qui  ont  produit  «  des  re- 
siours  (Titages  idenliques^  des  mperpositions  anormales^  des  op- 

*  BulUtin  iê  h  ScdéU  géobg.  de  France,  1860,  tome  XVII^  p.  481. 
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pétitions  apparentes  entre  les  earactéres  strcUigraphigues  et  les 
caractères  paléontologiques^  des  intercalalions  trompeuses  àe 
«ertaiDS  lambeaux  au  milieu  d'étages  tous  différents.  »  Eo  un 
mot,  «  tous  les  accidents  de  structure  orographique  dont 
quelques  géologues  semblent  tonloir  contester  l'existence  dans 
les  Alpes.  »  Mais  dans  les  Alpes,  ces  dislocations  sont  beau* 
coup  plus  di£Bciles  à  étudier  que  dans  le  Jura,  parce  qu'elles 
sont  plus  grandes  et  les  fossiles  moins  nombreux. 

Ces  idées  sont  parfaitement  justes,  et  j'ai  été  heureux  de 
trouYer  entre  la  manière  de  voir  de  M.  Lory  et  la  mienne  un 
acford  aussi  complet. 

La  partie  la  plus  importante  du  travail  de  M.  Pillet  *  traite 
d'une  coupe  géologique  qui  s'étend  de  Saint-Colomban,  au 
SudOuest  de  la  Chambre,  au  tunnel  des  Alpes,  près  Modane. 
0  la  décrit  avec  beaucoup  de  détails,  en  y  rapportant  des  ob- 
servations faites  au  Nord  et  au  Sud  de  la  ligne  qu'elle  suit.  Sa 
brochure  est  un  intéressant  recueil  de  faits  soigneusement  ob- 
servés. 

On  voit  dans  cette  section,  que  j'ai  reproduite  dans  la  /î- 
Hure  3,  que  les  couches  du  terrain  jurassique  de  la  vallée  des 
Yitlards,  près  de  la  Chambre,  sont  repliées  sur  elles-mêmes 
entre  le  prolongement  de  la  chaîne  du  mont  Blanc  et  la  butte 
granitique  isolée  de  Saint-Jean  de  Maurienne,  de  la  même 
manière  que  ces  terrains  sont  reployés  dans  le  val  Veni,  entre 
le  mont  Blanc  lui-même  et  la  butte  isolée  du  mont  Chélif^ 
pbcé  près  Conrmayeur*.  Je  trouve  dans  la  description  géolo- 
gique du  Dauphiné,  par  M.  Lory  (1'^  partie,  1860,  pi.  I, 
%.  3),  que  cette  même  structure  se  rencontre  près  du  village 
d'Oz,  non  loin  du  bourg  d'Oisans.  Par  conséquent,  cette  struc- 
ture géologique  du  val  Veni,  au  pied  méridional  du  mont 

'  Etudes  géologiques  sur  les  Alpes  de  la  Maurienoe,  (  Mémoires  de 
V Académie  impériale  de  Savoie.) 

*  Mémoire  sur  les  terrtàm  liasique  et  keupérien  de  la  Savoie^  pi.  m, 
ig.  19  et  ÎO. 
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Blanc,  se  retrouve  dans  la  vallée  des  Villards  el  \k  Oz,  tandis- 
que  M.  Lory  lui-même  (p.  176)  a  rapproché  la  structure  de 
la  vallée  de  la  Perrière,  placée  plus  au^ord,  de  celle  de  la  val* 
lée  de  Chamooix,  située  également  au  Nord  de  la  chaîne  du 
mont  Blanc.  Cette  forme  de  couches,  qui  peut  être  désignée- 
sous  le  nom  de  structure  m  éventail  renversé^  ne  me  semble 
plus  être  un  fait  local  limité  ii  la  base  du  mont  Blanc.  Ellp 
s'étend  sur  une  grande  longueur,  puisqu'on  la  retrouve  au 
moins  dans  trois  endroits  différents  sur  le  revers  méridional  de 
la  grande  chaîne  des  Alpes  (val  Veni,  vallée  des  Villards  et  val 
d'Oz),  et  dans  deux  localités  sur  le  revers  nord  (Chamonix 
et  la  Perrière).  Il  devient  donc  très-probable  que  la  êtructure^ 
en  éveutail  renvetsé  est  solidaire  de  la  structure  en  éven^ail^  de 
laquelle  M.  Lory  a  donné  une  explication  fort  ingénieuse  dans 
sa  description  du  Dauphiné.  Ces  deux  structures  sont  une 
conséquence  Tune  de  l'autre  et  se  sont  formées  ensemble.  La 
même  force  qui  a  fait  surgir  des  montagnes,  en  donnant  k 
leurs  roches  la  structure  en  éventail,  a  formé  des  dépressions- 
dont  les  flancs  présentent  la  structure  en  éventail  renversé. 

Mais  je  reviens  au  sujet  principal  de  la  notice  de  M.  Pillet,. 
et,  à  mon  avis,  il  est  résumé  dans  cette  phrase  :  «  Nous  pou-^ 
vous  en  effet,  dit  M,  Pillet,  considérer  désormais  comme  défi- 
nitivement kouillen  les  terrains  de  Saint-Michel.  » 

La  coupe  donnée  pjtr  ce  savant  (fig.  3),  comparée  ^  celle 
que  j'ai  prise  en  Maurienne  (fig.  1),  fera  comprendre  que  la 
classification  qu'il  adopte  est  à  peu  près  la  même  que  celle  de 
M.  Lory  et  que  la  mienne. 

On  le  voit,  M.  Lory,  M.  Pillet  et  moi,  nous  arrivons  aux. 
mêmes  conclusions,  et  nous  y  arrivons  sans  avoir  travaillé  en- 
semble, sans  nous  être  consultés,  et  d'une  manière  complète- 
ment indépendante.  Ce  n'est  pas  que  M.  Lory,  M.  Pillet  et 
moi  nous  soyons  d'accord  sur  tous  les  points.  Non,  certes.  U 
y  a  des  différences.  Il  y  en  a  relativement  ^  la  structure  du 
terrain  houiller.  Il  y  eu  a  relativement  à  l'&ge  de  certaine» 
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couches  de  gypses.  Il  y  a  des  coacbes  qui  sool  tracées  sur  Tune 
des  coupes  et  qui  ne  le  sont  pas  sur  Tautre,  elc.  Je  crois  que 
MM.  Lory  et  Pillet  ont  beaucoup  plus  parcouru  la  Maurienne 
que  je  ne  l'ai  fail.  Je  sais  que  ma  lettre  ii  M.  de  Verneuil  pré- 
sente des  lacunes.  Ce  n'«st  qu'un  coup  d'œil  rapide.  Je  ne 
regarde  pas  la  coupe  que  j'ai  donnée  comme  ne  devant  pas 
être  quelque  peu  modifiée  ou  complétée.  J'en  dirai  autant  de 
la  coupe  de  M.  Pillet.  J'ai  voulu  cependant  publier  celle  que 
j'avais  prise  moi-même  pour  montrer  l'accord  qui  existe  entre 
nous  relativement  à  la  position  occupée  par  le  terrain  bouiller. 

Je  remarque  encore  que  les  études  que  nous  avons  pu  faire 
sur  la  position  des  nummulites  nous  conduisent,  chacun  de 
notre  côté,  au  même  résultat  que  celles  que  j'avais  faites  il  y 
a  quelques  années  sur  les  roclies  triasiques.  Ce  résultat  est  le 
suivant.  Les  roches  qui  forment  les  montagnes  entre  le  col  des 
Encombres  et  les  environs  de  Modane  appartiennent  au  ter- 
rain bouiller.  Par  conséquent,  le  terrain  bouiller  se  trouve  dans 
les  Alpes,  et  il  y  occupe  la  même  position  géologique  que  la 
formation  de  cet  âge  occupe  dans  les  autres  pays. 

Cette  proposition  me  parait  maintenant  incontestable. 


APPENDICE. 

Le  grès  verdàtre  ou  le  calcaire  sableux  dont  il  est  question 
dans  les  premières  lignes  de  la  page  23  renferme  aussi  de 
grandes  nummulites.  Depuis  l'époque  où  j'avais  adressé  à 
M.  de  Verne^iil  la  lettre  que  je  publie,  j'ai  envoyé  k  M.  le  vi- 
comte d'Arcbiac  quelques  échantillons  des  roches  nummuli- 
tiques  dont  il  est  question  ici.  Il  a  eu  l'extrême  obligeance  de 
les  examiner,  et  après  avoir  fortement  insisté  sur  ce  que  leur 
détermination  présente  beaucoup  d'incertitudes,  vu  leur  état 
de  conservation,  il  a  bien  voulu  me  donner  les  renseignements 
suivants. 

Archiva.  T.  X.  —  Janvier  1861.  3 
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Le  ealcaire  verd&tre  renferme  la  NummulUes  Dufrenoyi 
d'Arch.  ou  N.  di$tan$  Desh.,  la  Nummulites  Ramondi  Defr.» 
probablement  la  Nummulûes  planulata  d'Orb.,  avec  des  Or^ 
biuMes  sybmedia  d'Arcb. 

Les  échantillons  du  calcaire  blanc,  dont  il  est  également 
question  page  23,  ont  tous  présenté  une  grande  espèce,  qui  esl 
sans  doute  la  Nummulites  eomplanata  Lam.  ^  la  N.  Ramondi 
Defr.  et  peut-être,  mais  avec  beaucoup  d'incertitude,  la  TVam- 
muliUê  perforaia  d'Orb.  (très-rare)  et  la  N.  variolaria  Sow. 
Les  Orbilcfides  sont  également  très-nombreux,  mais  peu  déter- 
inînables. 

Malgré  toutes  ces  incertitudes,  ajoute  M.  d*Arcbiac,  l'ab- 
sence des  Nummuliteê  iniermedia^  gQra$èêensi$^  biaritzensis  et 
êlriala  prouve  que  ces  couches  n'appartiennent  pas  ii  la  partie 
svpérieure  du  groupe  nummulitique;  elles  sont  inférieures  ou 
plus  anciennes  que  celles  du  mont  Faudon^  de  Saint-Bonnet 
«t  des  autres  localités  des  Haute$^AIpes. 


NOTE 

SUR 

lis  DÉPOTS  GLACIAIRES  SU  limNT  MÉRIDIONAL  DES  ALPES 

Par  H.  Gabriel  de  MORTILLET. 


Les  phénomènes  glaciaires  se  déploient  sur  le  versant  ita- 
lien des  Alpes  avec  une  exubérance  et  un  luxe  remarquable. 
Tellement  remarquable,  que  M.  le  professeur  Desor,  après 
avoir  examiné  une  faible  partie  de  ces  phénomènes,  m'a  écrit 
le  15  novembre  dernier  : 

«  Quand  je  passe  en  revue,  dans  mon  esprit,  ces  magni- 
fiques phénomènes  glaciaires  et  diluviens  de  la  Brianza  et  sur- 
tout du  lac  d'Iseo,  je  me  demande  comment  nous  avons  pu 
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nous  débattre  si  longtemps  daos  les  ténèbres  du  doute  et  de 
riocertitnde,  tandis  que  là-bas  tout  est  clarr  et  palpable!  » 

Ces  phénomènes  ont  pourtant  été  fort  pau  étudiés  jusqu'à 
préseDl. 

Une  note  de  M.  Leblanc  sur  les  traces  de  glaciers  anciens  au 
mont  Cenis^  insérée  dans  le  Bulletin  de  la  Sociéié  géologique  de 
France  de  1841  ;  un  eicellent  travail  de  MM.  Mariins  et  Gasi- 
taldi  sur  les  moraines  de  Rivoli  et  divrée,  publié  en  18SQ; 
enfin  quelques  mots  de  MM.  Villa  sur  le  terrain  glaciaire  de  la 
Brianza  (1844)  et  sur  celui  du  lac  d'Iseo  (1857),  constituent 
à  peu  près  tout  ce  qui  a  paru  sur  ce  sujet  avant  ma  venue  en 
Italie.  C'est  ce  qui  m'a  décidé  à  m'en  occuper  d'une  manière 
spéciale.  Je  termine  actuellement  une  carte  des  anciens  gla- 
ciers du  versant  méridional  des  Alpes.  Us  occupaient  toutes 
Jès  grandes  vallées  de  ce  versant,  à  partir  de  celle  de  la  Doire, 
i  l'ouest,  jusqu'à  celle  du  Tagliamento,  à  l'est. 

Le  glacier  de  la  Doire  descendait  du  mont  Genèvre,  du 
fliont  Thabor  et  du  mont  Cenis.  Il  débouchait  dans  la  vallée 
du  Pd,  tout  près  de  Turin.  Ses  moraines  terminales  consti- 
tuent les  collines  qui,  parlant  de  Sani'Ambrogio^  passent  par 
Avigliana,  et  viennent  finir  à  Rivoli  et  à  Pianezza.  Ces  collines 
contiennent  des  blocs  erratiques  tellement  gros,  qu'ils  ont  par- 
fois été  pris  pour  des  roches  en  place.  Lorsqu'on  vient  de 
France,  en  descendant  le  mont  Cenis,  on  peut  apercevoir  au 
Ibnd  de  la  vallée  de  la  Cénise,  une  belle  moraine,  signalée  en 
1841  par  M.  Leblanc  C'est  contre  elle  qu'est  appuyé  et  abrité 
le  village  de  Perrière.  En  chemin  de  fer  de  Suze  à  Turin,  on 
peut  faire  une  étude  suivie  des  phénomènes  glaciaires.  Les 
traoeliées  présentent  de  belles  coupes  de  la  moraine  entre  les 
stations  de  Sant'Ambrogio  et  de  Colegno. 

Le  glacier  de  la  Doire-Baltée,  formé  par  l'amoncellement 
des  glaces  du  côté  méridional  du  mont  Blanc,  du  grand  Saint- 
Bernard,  du  mont  Cervin  et  d'une  partie  de  celui  du  mont 
Ilose,  déboochait  dans  la  plaine  à  Ivrée,  et  s'y  développait  bur*- 
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gemenl.  Il  y  a  laissé  uu  magnifique  hémicycle  de  collines  qui 
formaient  sa  moraine  terminale,  enire  La  Serra,  Caluso  cl 
Brosso.' D'énormes  blocs  erratiques  se  trouvent  disséminés  à 
Agiiè,  Orio,  Barone,  Monlalenglie,  Caluso,  Mazzè,  Moncrî- 
vello,  Maglione,  Cavaglia,  etc.  Ce  glacier  et  celui  de  la  Doire 
ont  été  admirablement  décrits,  en  1850,  par  MM.  Martins  et 
Gastoldi,  dans  leur  Essai  sur  les  terrains  superficiels  de  la  vallée 
du  Pô. 

Le  glacier  de  la  Toce  descendant  du  groupe  des  montagnes 
de  la  Furka,  recevant  les  glaces  du  Simplon  et  une  partie  de 
celles  du  mont  Rose  par  le  val  Anzasca,  venait  se  heurter^ 
dans  le  bassin  du  lac  Majeur,  vers  Pallanza,  contre  le  glacier 
du  Tessin,  et  se  rejetait  dans  la  vallée  du  lac  d'Orta,  \à  l'extré- 
mité méridionale  duquel  se  trouvent  ses  moraines  terminales. 

Le  glacier  du  Tessin,  assez  complexe,  provenait  du  Saint- 
Gothard  et  du  Bernardin.  Il  se  ramifiait  dans  le  canton  d» 
Tessin,  venait  remplir  le  bassin  du  lac  Majeur,  et  s^étalait  entre 
Lugano  et  Varèse.  Ses  moraines  extrêmes  s'arrondissent  a  Tex* 
trémité  méridionale  du  lac  Majeur,  entre  Ârona,  Borgoticine 
et  Somma.  Elles  remontent  ensuite  vers  Varèse.  Ces  moraines, 
ainsi  que  celles  du  lac  d'Orta,  ont  été  très-bien  décrites,  eft 
1860,  par  M/Omboni  :  Sut  terreno  erratico  delta  Lombardia. 

Le  glacier  de  l'Adda,  provenant  du  Splugen  et  du  Stelvio, 
remplissait  le  bassin  du  lac  de  Cdme,  et  glissant  entre  diverses 
montagnes,  venait  s'étaler  sur  toute  la  Brianza,  de  Mendrisio 
à  Lecco,  en  décrivant  un  vaste  demi-cercle.  Une  petite  branche 
se  jetait  sur  le  lac  de  Lugano  par  Menaggio  et  Portezza.  Ce 
glacier  a  été  signalé  dès  18i4  par  MM.  Villa  {Memoria  geo» 
logicasulla  Brienza),  Je  l'ai  visité,  en  partie,  au  mois  de  sep- 
tembre dernier,  ainsi  que  le  suivant,  avec  MM.  Mérian,  Studer^ 
Desor,  Omboni  et  Stoppani. 

Le  glacier  de  TOglio  descendant  du  mont  Tonale  et  venant 
se  terminer  un  peu  au  del^  du  lac  d'Iseo,  où  il  a  laissé  un 
bel  hémicycle  de  nrmraines,  qui  vont  d'Adro  à  Provaglio,  eo 
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passant  par  Erbtisco,  Calino  et  Paiterno.  Une  petite  branche, 
partant  de  Lovere,  occupait  le  sommet  de  la  vallée  du  Cherio, 
jflsqu'au  delà  du  petit  lac  Spioone.  Le  glacier  de  TOglio,  in- 
-diqué  par  M.  J.-B.  \illa  en  1857  (Osservazioni  faite  ntpra 
alcuni  colli  del  Roesciano  e  del  Bergcmasco)^  a  é(é  décrit  dans 
ma  Note  géologique  mr  Palazzolo  el  le  tac  d'Iseo^  1859. 

Le  grand  glacier  de  TÀdige  réunissait  les  glaces  de  tout 
le  versant  méridional  des  Alpes  du  Tyrol,  dont  le  centre  est  le 
Brenncr.  Ces  glaces  accumulées  dans  le  territoire  de  Trente  ne 
pouvant  pas  continuer  par  la  vallée  de  rAdige,  qui,  au-des- 
sous de  Roveredo,  devient  fort  étroite  et  très-profonde,  se  sont 
jetées  k  l'ouest,  et  sont  venues  remplir  l'immense  bassin  du 
lac  de  Garde.  Formant  à  son  extrémité  méridionale  un  vaste 
cercle  composé  d'un  double  on  triple  rang  de  collines.  C'est 
snr  ce  cercle  qui,  partant  de  Salo,  revient  du  côté  opposé  jus- 
qu'à Bardolino,  que  se  trouvent  Lonato,  Casliglione,  Solferino, 
Cavriana,  Voila,  Valeggio  et  Somma  campagna.  Au  point  où 
le  glacier  quitte  la  vallée  de  TAdige  pour  se  jeter  dans  le  bassin 
du  lac  de  Garde,  à  Movi,  existe  une  magnifique  moraine  cal«- 
caire  dans  le  genre  de  celle  de  La  Roche,  en  Savoie,  près  de 
Genève.  Le  Dante,  frappé  de  l'aspect  chaotique  de  cet  amas 
de  blocs,  en  a  parlé  dans  son  fnferno.  Le  glacier  de  TAdlge, 
se  rejetant  2i  l'ouest,  a  débordé  dans  la  vallée  de  la  Chiese, 
qu'il  a  remplie  jusqu'à  l'extrémité  du  lac  d'Idro. 

Le  glacier  de  la  Brenta,  provenant  des  cimes  porphyriques 
et  granitiques  qui  séparent  le  val  Sugana  du  val  de  Fleims, 
descendait  jusqu'à  Primolane;  puis,  trouvant  la  gorge  dans  la- 
quelle coule  la  rivière  trop  étçoile  et  trop  abrupte,  s'étalait  sur 
ks  hauts  plateaux,  au  nord  du  côté  d'Arsié,  et  au  sud,  con- 
teomant  les  crêtes,  s'étendait  sur  le  plateau  de  Sette-Com- 
JDODe,  jusqu'à  Asiago.  Les  blocs  erratiques  de  porphyre  de  ce 
plateau  m'ont  été  signalés  par  M.  Parolini,  qui  en  avait  déjà 
parlé,  en  1847,  au  congrès  italien  de  Venise,  dont  les  Actei 
n'ont  pas  été  publiés,  par  suite  des  événements  de  1848. 
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Le  g)acier  de  la  Piave,  descendant  du  mont  Paralha)  ï  Vex^ 
trémilé  du  Bellonais,  occupait  toute  la  vallée  jusqu'il  Feltre. 
La  il  venait  buter  contre  un  petit  glacier  latéral  descendant  des- 
cimes crislallines  du  Tyrol,  ce  glacier  de  la  Cismone  qui,  aa 
lieu  de  se  diriger  vers  le  midi,  comme  les  eaux  de  la  rivière  le 
font  actuellement,  se  redressait  vers  le  nord,  cju  côté  de  Feltre, 
par  Fonzaso  et  Arten.  Un  petit  bras  du  glacier  de  la  Piave 
s'engageait  dans  la  vallée  du  lac  de  Santa-Croce,  où  il  a  laissé^ 
detix  belles  moraines  calcaires,  la  première  à  l'extrémité  sué 
eu  lac  de  Santa-Croce,  la  seconde  un  peu  plus  loin  \k  Textré- 
mile  sud  du  lac  d'Aqna-Morta. 

Enfin,  le  glacier  du  Tagliamento  recevait  l'écoulement  de 
toutes  les  glaces  provenant  de  la  crête  des  Al|>es  carnique» 
qui  séparent  la  Carinlliie  du  Frioul.  Ce  glacier  venait  débou- 
cher dans  la  plaine  au-dessus  d'Udine,  et  y  a  laissé  plusieurs 
séries  de  collines  qui,  parlant  de  San-Daniele,  se  rendent  k 
Trecesimo  et  Collallo,  en  décrivant  un  demi-cercle  qui  va  jus-- 
qu'à  Martignacco,  à  trois  quarts  d'heure  seulement  d'Udine» 
J'ai  étudié  cette  magnifique  moraine  terminale  avec  M.  A.  Pi-^ 
rona  qui,  depuis  longtemps,  avait  remarqué  sur  ce  point  des 
cailloux  striés.  Parmi  les  blocs  erratiques  qui  couvrent  lescol^ 
lînes,  nous  avons  retrouvé  toutes  les  roches  des  diverses  for- 
mations géologiques  qui  se  développent  successivement  dans  la 
vallée  du  Tagliamento. 

Les  phénomènes  glaciaires,  non-seulement  se  montrent  dans 
toutes  les  grandes  vallées  du  versant  italien  des  Alpes,  eomn^ 
je  viens  de  l'établir,  mais  on  les  retrouve  encore  plus  à  Test^ 
et  surtout  en  remontant  vers  le  nord.  Les  glaciers  anciens  de- 
'vaii'nl  remplir  toutes  les  vallées  des  Alpes  autrichiennes  et  ba- 
varoises. J'ai  reconnu  des  traces  de  leur  présence  dans  la  vaW 
lée  de  la  Drave,  jusqu'au-dessous  de  Rlagenfurt.  J'en  ai  reconna 
itussî  très-bas  dans  la  vallée  de  l'Iim. 
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Les  connaissances  spéciales  el  l'art  d'expérimenter  en  élec- 
tro-physiologie sont  encore  si  peu  répandus  parmi  les  physi- 
ciens et  les  physiologistes,  qu'il  n'est  pas  sans  intérêt  pour  la 
science  de  passer  de  temps  en  temps  en  revue  les  travaux 
les  pins  récents  faits  sur  ce  sujet  et  d'en  faire  ressortir  l'im- 
portance en  rapport  avec  les  méthodes  et  les  connaissances 
que  nous  possédions  auparavant. 

Je  commencerai  par  examiner  les  résultats  principaux  obte- 
nus par  un  savant  |»hysiologiste  de  Lyon,  M.  Chauveau,  décrits 
dans  une  série  de  mémoires  sur  la  théorie  des  effets  physiologie 
ques prttduils  par  VéUctricilé. 

Je  ne  m'arrêterai  pas  à  examiner  toutes  les  considérations 
sur  lesquelles  Tauteur  a  fondé  son  hypothèse  ;  je  ne  crois  pas 
non  plus  nécessaire  de  relever  des  inexactitudes  trop  ma- 
nifestes qui  se  sont  glissées  dans  l'extrait  de  ces  mémoires 
inséré  dans  l'un  des  derniers  cahiers  de  novembre  des  -4r— 
chives*.  L'auteur  s'est  proposé  de  montrer  que  l'excitation  pro- 
dnîlc  par  le  courant  électrique  sur  les  muscles  et  sur  les  nerfs, 
est  due  à  un  ébranlement  mécanique  dont  l'effet  est  plus  fort 
dans  les  points  qui  correspondent  à  Tentrée  et  à  la  sortie  du 
courant  et  principalement  du  cdté  de  l'électrode  négative,  c'est- 
Mire,  à  ta  sortie  du  courant. 

*  Communiqué  par  Tautear. 

•  Archives  (nouvelle  période),  tome  IX,  p.  245,  novembre  1860.  — 
M.  Matteucci  fait  ici  allusion  à  un  simple  lapsm  ealami  que  chacun  aura 
relevé.  Il  a  été  dit,  en  effet  (page  215,  ligne  A):  c Le  nerf  parcouru  sur 
le  courant  nsrendant  excite  la  contraction  seulement  au  moment  de  la  fef- 
■etare  et  l'autre  seulement  au  mément  de  l'ouvertare.  »  Or  il  fimt  lire 
descendant  an  lien  d'ascendant.  (Réd.) 
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En  se  rappelant  les  lois  de  la  propagation  des  courants  qui 
sont  introduits  dans  une  grande  masse  liquide  par  deux  (ils 
métalliques ,  et  en  admellanl,  avec  tout  le  monde,  que  l'ac- 
tion physiologique  d'un  courant  qui  traverse  une  masse  mus- 
culaire est  due  principalement  k  l'excitation  des  Glets  ner- 
veux ,  on  n'a  jamais  eu  de  difficulté  à  comprendre  pourquoi 
les  effets  de  l'électricité  étaient  plus  forts  à  proximité  des 
électrodes,  qu'au  milieu  d'une  masse  musculaire.  11  faut  bien 
ajouter  que  M.  Marianini  a  fait  voir  depuis  bien  longtemps 
qu'en  fermant  le  circuit  d'une  pile  avec  les  deux  mains,  c'est 
toujours  le  bras  parcouru  par  le  courant  suivant  la  ramification 
des  nerfs,  et  qui  est  en  contact  avec  l'électrode  négative,  qui 
éprouve  la  plus  grande  contraction.  J'ai  aussi  montré  plus  tard 
en  opérant  avec  un  dynamomètre  que  la  contraction  produite 
par  l'introduction  du  courant  direct  est  toujours  plus  grande  que 
celle  due  au  courant  inverse  au  même  moment.  On  peut  donc 
présumer  que,  dans  le  plus  grand  nombre  des  expériences  de 
M.Chauveau,  la  contraction  la  plus  forte  correspond  au  passage 
du  courant  direct  dans  les  filets  nerveux,  et  que  les  effets 
obtenus  au  contact  des  électrodes  dépendent  de  la  plus  grande 
densité  du  courant  en  ces  points. 

L'auteur  ayant  généralement  opéré  avec  des  courants  in- 
duits ne  pouvait  pas  avoir  tenu  compte  de  l'action  du  courant 
continu  sur  les  nerfs.  Mon  but  est  de  prouver  que  les  expé- 
riences de  l'auteur  n'ont  pu  apporter  aucune  modification  h  la 
relation  qui  existe  entre  les  effets  électro-|>liysiologiques  et  la 
direction  du  courant  continu  qui  est  transmis  dans  un  nerf, 
c'est-à-dire  dans  le  même  sens,  ou  en  sens  contraire  à  ses  ra- 
mifications. Je  suis  forcé  de  rappeler  ici  une  de  mes  anciennes 
expériences  qui  peut  très-facilement  être  vérifiée,  et  dont  on 
n'a  jamais  contesté  l'exactitude.  On  prépare  une  grenouille  en  lui 
laissant  seulement  les  deux  membres  inférieurs,  réunis  par  les 
nerfs  lombaires,  et  par  un  morceau  de  l'épine  dorsale.  On  place 
la  grenouille,  ainsi  préparée,  à  eaiifourcbon  sur  deux  verres  rem- 
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pfisd'eaD,  de  sorte  que  cliacune  des  pattes  plonge  dansleliquide, 
et  on  fait  passer  le  courant  d*une  pile  de  Faraday  de  20  ou  30 
^roenis  d'un  verre  ii  Tautre,  de  manière  qu'un  des  membres  et 
son  nerf  soient  parcourus  par  le  courant  direct  et  Tautre  par  le 
courant  incerse.  On  voit  d'abord«  tout  en  laissant  le  circuit  fermé, 
le  membre  parcouru  par  le  courant  direct  pris  par  des  contrac- 
lîoos  plus  ou  moins  fortes,  qui  cependant  durent  quelques  se- 
condes; après  quelques  minutes  ces  contractions  commencent 
à  se  montrer  dans  le  membre  parcouru  par  le  courant  inverse. 
Ces  deux  phénomènes,  qui  correspondent  probablement  \k  de 
petites  variations  du  courant  que  la  grenouille  produit  d'elle- 
même  en  plongeant  plus  ou  moins  ses  pattes,  dénotent  les  dif- 
férences d*exciiabililé  qui  existent  dans  les  deux  nerfs  suivant 
la  direction  du  courant.  D*abord  lorsque  le  nerf  est  très-exci- 
4able,  c'est,  comme  nous  le  savons  déjà,  le  courant  direct  qui  est 
^iominant  ;  lorsque  le  courant  a  agi  pendant  un  certain  temps, 
Vest  au  contraire  le  nerf  parcouru  par  le  courant  inverse  qui  a 
gagné  d'excitabilité.  Dans  cette  expérience  on  est  sûr  d'obtenir, 
après  que  Faction  du  courant  a  été  prolongée  pendant  quelques 
minutes,  la  seule  contraction  du  courant  direct  au  commence- 
ment, et  la  seule  contraction  du  courant  inverse  en  ouvrant  le 
circuit  :  en  prolongeant  encore  pendant  quelques  minutes  on  est 
sûr  de  ne  plus  obtenir  que  la  seule  contraction  du  membre  par- 
couru par  le  courant  inverse  h  Touverlure  du  circuit.  Cette  con- 
traction est  souvent  très-violente  et  tétanique ,  et  on  ne  peut 
l'obtenir  qu'en  laissant  intact  le  système  nerveux;  en  ef- 
fet, on  ne  l'obtient  pas  si  le  nerf  lombaire  est  coupé  au  point 
où  il  entre  dans  la  cuisse.  Nous  savons  aussi  que  le  passage 
continu  dn  courant  inverse  fait  cesser  inunédiatement  la  con- 
traction tétanique  de  ce  membre. 

Pour  prouver  que  le  courant  continu  e^t  capable  de  faire  va- 
rier rexcitaluliié  d'un  nerf,  c'est-à-dire  de  Taflaiblir  ou  de  l'é- 
leindre  lorsqu'il  est  direct,  et  de  l'augmenter  ou  de  Texalter 
lorsqu'il  est  inverse,  je  rappellerai  qu'en  mesurant  la  contrac^ 
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lion  âvec  le  dynamomètre,  j'ai  tronvé  il  y  a  longtemps  que  t% 
coiitracti<)n  obtenue  par  l'introduction  du  conranl  direct  est 
d'abord  la  plus  forte,  qu'elle  s'aHaiblil  rapidement  en  tenant  le 
circuit  fermé,  et  qu'enfin  c'est  la  contraction  développée  it 
l'ouverture  du  circuit  par  le  courant  inverse  qui  devient  la  pins 
forte.  Cette  contraction  augmente  aussi  d'une  manière  parfai- 
tement distincte,  du  moins  dans  certaines  limites,  avec  la  du- 
rée du  passage  du  courant  inverse,  et  c'est  lorsque  Texcita-^ 
bilité  du  nerf  a  été  ainsi  exallée  qu'on  obtient  de  nouveau  la 
contraction  par  Tintroduction  du  courant  inverse. 

On  peut  employer  les  stimulants  ordinaires,  tels  que  la  po- 
tasse, la  chaleur  et  les  actions  mécaniques,  pour  montrer  la 
didérence  de  Texcitabilité  des  nerfs  due  au  passage  continu  du 
courant  électrique  suivant  qu'il  est  direct  ou  inverse.  Il  faut 
pour  cela  faire  passer  le  courant  dans  les  grenouilles  prépa- 
rées ,  comme  je  i'ai  décrit,  et  attendre  le  moment  où  il  n'y  a 
plus  que  la  seule  contraction  excitée  b  l'ouverture  du  circuit 
dans  le  membre  parcouru  par  le  courant  inverse.  Si  l'on  essaie 
alors  d'irriter  avec  les  stimulants  que  j'ai  nommés  les  deux 
nerfs,  on  verra  qu'il  n'y  a  jamais  de  contractions  produites  que 
dans  le  seul  membre  qui  a  été  parcouru  par  le  courant  inverse» 

M.  Chauveau  a  voulu  prouver  que  ces  effets  ne  dépendent 
pas  de  la  différence  d'excitabilité  due  au  passage  du  courant 
dans  les  deux  directions,  et  cela  en  faisant  voir  que  si  on  tou- 
che avec  les  deux  électrodes  le  nerf  parcouru  par  le  courant  in- 
verse, on  a  de  nouveau  la  contraction  h  la  fermeture  du  cir- 
cuit, comme  on  l'avait  au  commencement  de  l'expérience  eu 
faisant  passer  le  courant  d'une  patte  k  l'autre.  Evidemment 
l'intensité  du  courant  augmente  ainsi  par  la  diminution  du 
trajet  nerveux,  ce  qui  fait  que,  suivant  l'exciiabilité  du  nerf, 
lantôt  on  réussit,  tantôt  on  ne  réussit  pas  h  obtenir  la  con- 
traction avec  ce  changement  dans  l'expérience.  On  conçoit  aussi 
comment  en  écrasant  le  filet  nerveux  entre  les  deux  électrodes^ 
c'est-à-^ire  en  dimintiaDt  la  longueur  du  nerf  qui  peut  être 
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eitiié  par  le  courant,  on  n*obtient  plus  cel  effBl.  Nous  remar- 
querons ici  qu'on  obtient  les  mêmes  résultats  sur  l'autre  nerf 
parcoum  par  le  courant  direct.  Lorsque  Texcitabilité  de  ce 
nerf  est  affaiblie  par  le  passage  du  courant,  et  qu'on  n'a  plus 
de  contraction  en  fermant  le  circuit  du  courant  direct,  il 
suffit  de  porter  l'électrode  positive  sur  le  même  nerf  pour  avoir 
encore  quelques  contractions  en  fermant  le  circuit,  contractions 
qui  cessent  en  écrasant  le  nerf  entre  les  électrodes. 

Gn  peut  donc  considérer  comme  étant  fondées  sur  des  expé- 
riences exactes  les  deux  propositions  suivantes  que  j'ai  établies 
dans  mes  mémoires  : 

1^  L'action  du  courant  direct  au  commencement  de  son 
passage  dans  un  nerf  mixte  manifestée  par  la  contraction  qu'elle 
développe,  est  toujours  plus  forte  que  celle  que  le  courant  in- 
verse exerce  au  même  moment. 

29  Le  passage  continu  d'un  courant  dans  un  nerf  altère  son 
excitabilité  ;  le  courant  direct  l'afiaiblit,  et  le  courant  inversa 
Texatte,  du  moins  dans  certaines  limites. 

Nous  devons  maintenant  mentionner  les  expériences  que 
M.  i.  Reguauld  a  faites  avec  beaucoup  de  soin  sur  l'action  phy- 
siologique du  courant.  L'auteur  a  employé  un  courant  élec^ 
trique  très-faible,  obtenu  avec  un  certain  nombre  d'éléments 
tbermo-électriqueset  transmis  par  le  nerf  attaché  ï  la  patte  gal- 
vanoscopique.  Les  électrodes  mis  en  contact  avec  le  nerf  étaient 
formés  de  deux  tils  de  zinc  pur  mouillés  d'une  solution  faible  de 
sulfate  de  zinc.  Cette  préparation  des  électrodes  avait  pour  but 
d'éviter  les  polarités  secondaires  dont  les  effets  peuvent  se  faire 
sentir  sur  la  grenouille  en  employant  un  courant  primitif  très- 
bible.  Pour  montrer  l'existence  de  ces  polarités  avec  la  gre- 
nouille, il  suffit  de  faire  passer  un  courant  avec  des  électrodes 
de  platine  par  les  deux  nerfs  d'une  grenouille  préparée  comme 
je  l'ai  décrit  précédemment.  On  attend  le  moment  où  il  n'y  a 
que  h  contraction  produite  par  la  fermeture  du  circuit  dans  le 
membre  parcoum  par  le  courant  direct ,  et  celle  qui  corres- 
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pond  il  l'ouverture  du  circuit  dans  le  membre  parcouru  par  le. 
courant  inverse.  Si  alors,  le  circuit  étant  ouvert  et  sans  changer 
la  grenouille  de  place,  on  fait  communiquer  ensemble  les  deux 
électrodes  de  platine,  on  obtiendra  une  contraction  dans  un 
seul  des  membres  qui  sera  celui  qui  était  traversé  par  le  cou- 
rant inverse,  et  pour  lequel  le  courant  des  polarités  secondaires 
est  direct.  Lorsqu'on  veut  éviter  les  eflets  des  polarités  secon» 
daires,  on  peut  ou  employer  des  électrodes  de  zinc  amalgamé 
et  couverts  d'un  papier  imbibé  de  sulfate  de  zinc,  ou  changer 
les  points  de  contact  entre  le  nerf  et  les  électrodes,  ou  avani 
de  commencer  une  nouvelle  expérience,  faire  toucher  ensemble 
les  deux  électrodes. 

M.Regnauld,  en  employant  le  courant  le  plus  faible  possible 
et  le  nerf  aussi  frais  que  possible,  a  prouvé  que  le  premier  phé- 
nomène électro-physiologique  qu'on  obtient  est  la  contraction 
développée  par  l'introduction  du  courant  direct;  en  augmentant 
graduellement  le  courant,  le  second  phénomène  qui  apparaît 
est  la  contraction  produite  par  le  courant  inverse  k  l'ouverture 
du  circuit. 

Ces  résultats  confirment  ceux  que  j'avais  obtenus  en  me- 
surant la  contraction  avec  un  dynamomètre,  et  qui  consistaient 
\k  faire  voir  que  le  même  courant  appliqué,  tantôt  direct,  tantôi 
inverse,  donne  la  plus  grande  contraction  au  commencement  du 
courant  direct,  et  qu'après  celle-ci  vient  la  contraction  obtenue 
en  ouvrant  le  circuit  du  courant  inverse.  Il  faut  noter  aussi  que, 
lorsque  le  nerf  a  perdu  de  son  excitabilité,  ou  après  l'emploi  de 
courants  trop  forts,  c'est  encore  la  contraction  déterminée  par 
la  fermeture  du  circuit  du  courant  direct  que  l'on  voit  persis- 
ter. En  mettant  à  califourchon  sur  les  deux  tiges  de  l'excitateur 
universel,  les  deux  pattes  d'une  grenouille  préparée  comme  je 
l'ai  déjà  dit  bien  des  fois,  et  en  faisant  passer  successivement 
les  décharges  toujours  plus  faibles  d'une  très-petite  bouteille 
de  LiCyde,  on  verra  d'abord  les  deux  membres  se  contracter, 
et  plus  tard  la  contraction  n'aura  lieu  que  pour  le  membre 
parcouru  par  la  décharge  directe* 
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n  faut  noter  encore  qu'on  peut  obtenir  alternativement,  en 
réglant  l'iniensîtédu  courant,  tantôt  la  contraction  enfermant 
et  en  ouvrant  le  circuit  quelle  que  soit  la  direction  du  courant, 
tantôt  la  contraction  seulement  en  fermant  le  circuit  du  courant 
direct 

Tous  ces  effets  méritent  également  l'attention  du  physiolo- 
giste, et  prouvent  principalement  la  relation  existant  entre  la 
propriété  physiologique  du  courant  et  sa  direction  dans  le  nerf. 

Nons  rapporterons  maintenant  une  observation  de  M.  Ber- 
nard. Ce  savant  physiologiste  a  trouvé  qu'en  opérant  sur  l'ani- 
mal vivant  et  sur  les  nerfs  intacts  avec  des  courants  électriques 
très-faibles,  on  avait  d'abord,  comme  dans  toutes  les  expé- 
riences connues,  la  contraction  au  commencement  du  courant 
direct,  et  qu'ensuite,  avec  un  courant  un  peu  plus  fort,  on 
obtenait  la  contraction  en  fermant  le  courant  inverse.  Nous  sa- 
vons qu'en  opérant  sur  les  nerfs  de  la  grenouille  galvanoscopi- 
qne,  c'est  toujours  la  contraction  obtenue  en  ouvrant  le  circuit 
du  courant  inverse  qui  apparaît  lorsqu'on  augmente  le  courant 
après  la  contraction  obtenue  au  commencement  du  courant  di- 
rect. Cette  différence  remarquable  est  donc  liée  b  l'état  dln- 
tégrité  des  nerfs,  et  en  effet,  on  passe  immédiatement  du  cas 
observé  par  M.  Bernard  au  cas  généralement  reconnu,  en  dé^ 
troisant  l'intégrité  des  nerfs  lombaires. 

En  répétant  ces  expériences,  qu'on  n'a  aucune  peine  \k  vé-^ 
rifier,  nous  remarquerons  d'abord  que  l'observation  de  M.  Ber- 
nard est  indépendante  de  l'existence  des  courants  dérivés.  En 
effet  on  obtient  la  contraction  en  fermant  le  circuit  du  courant 
inverse  sur  les  nerfs  intacts,  quand  même,  après  avoir  coupé 
transversalement  le  muscle  des  cuisses  ou  du  bassin,  les  membres 
inférieurs  et  la  partie  supérieure  de  la  grenouille  sont  complète- 
ment séparés  et  isolés.  De  même,  je  me  suis  assuré  que,  sans 
rien  changer  ^  l'expérience,  il  suffit  de  couper  les  nerfs  lom«« 
bairesà  lenr  sortie  de  la  moelle  épinière,  pour  ne  plus  avoir  la 
contraction  au  commencement  du  courant  inverse  et  pour  ob-» 
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lenir  immëdiolenient  la  contraction  en  ouvrant  le  circuit  de  ce 
courant.  J'ai  fait  ces  remarques,  parce  qu'on  avait  cru  pouvoir 
ezpJiqner  l'expérience  de  M.  Bernard  en  recourant  aux  cou-* 
rants  dérivés.  On  sait  que  MM.  Rousseau  et  Martin-MagroB 
ont  montré  qu'en  se  mettant  dans  des  conditions  particulières, 
îl  7  a  des  effets  électro-physiologiques  qui  ne  dépendent  pas 
du  courant  qui  parcourt  un  nerf  entre  les  deux  électrodes,  mais 
des  courants  dérivés  qui  circulent  en  dehors  des  électrodes. 
En  se  rappelant  quelle  est  la  disposition  adoptée  dans  le  plus 
grand  nombre  des  expériences  d'électro-physiologie,  on  est  as* 
sure  que  ces  courants  dérivés  ne  peuvent  pas  intervenir  dans 
le&  effets  observés.  Il  faut  pour  cela  isoler  le  nerf  lombaire  oo 
le  sciatique  de  la  grenouille,  et  soulever  ce  nerf  avec  un  fil  de 
soie,  de  manière  ^  le  détacher  en  grande  partie  des  muscles 
de  la  cuisse.  On  peut  également  bien  répéter  les  expériences 
de  MM.  Rousseau  et  Martin-Magron  en  opérant  sur  le  nerf  de 
la  grenouille  galvanoscopique  soulevé  en  anse  par  un  fil  de  soie 
et  dont  le  bout  doit  communiquer  avec  la  jambe,  soit  par  une 
feuille  de  papier  mouillée,  soit  par  une  couche  conductrice  quel- 
conque. En  touchant  avec  les  électrodes  deux  points  de  l'aase 
soulevée,  on  conçoit  qu'une  partie  du  courant  doit  circuler  eo 
dehors  des  électrodes,  et  qu'il  peut  arriver  que  des  effets  élec- 
tro-physiologiques soient  produits  par  la  portion  dérivée  qui 
est  transmise  de  l'électrode  au  point  d*insertion  du  nerf  dans 
le  muselé.  C'est  là  ce  qu'on  obtient  en  faisant  passer  un  oon^ 
raot  inverse  qui  donne  lieu  h  un  courant  dérivé  direct  entre 
l'électrode  positive  et  la  jambe.  En  effet,  si  le  bout  du  nerf  est 
soulevé,  ce  courant  n'excite  la  contraction  qu'au  moment  de 
l'ouverture  du  circuit  ;  dès  qu'on  laisse  tomber  le  bout  du  nerf 
eo  contact  de  la  couche  conductrice,  on  obtient  la  contraction 
de  la  jambe  en  fermant  le  circuit  du  courant  inverse.  Cet  effet 
est  donc  dô  à  la  portion  dérivée  qui  agit  comme  un  courant 
direct  sur  la  partie  du  nerf  la  plus  rapprochée  du  muscle,  et, 
par  conséquent,  la  plus  excitable. 


Digitized  by 


Googk 


DU  GOURANT  ÉLECTRIQUE.  47 

Le  docteur  Raddlffe  a  deriiièremeni  commuDiqué  ii  la  Sck 
-déié  royale  plusieurs  expériences  d'éleclro-pliysioiogie  avec 
lesquelles  il  a  pu,  ^  laide  des  conranls  dérivés,  obtenir  les 
^contractions  dans  un  membre  de  la  grenouille,  en  faisant  pas» 
«er  le  courant  dans  le  nerf  correspondant  de  l'autre  membre. 
Es  effet,  il  suffit  de  couper  le  nerf  lombaire  qui  n'est  pas  tra* 
^efsé  pr  le  courant  h  sa  sortie  de  la  moelle  épinière,  et  de  le 
renverser  sur  la  cuisse  pour  voir  cesser  la  contraction  de  ce 
mmibre.  Il  faut  noter  encore  que  ces  expériences  ne  réus<- 
aîssent  pas  avec  des  courants  très-faibles.  En  général,  lorsv- 
qu'ua  filet  nerveux  est  soulevé  en  anse,  il  ne  tarde  pas  k  de- 
venir un  très-mauvais  conducteur;  en  appliquant  les  élec* 
irodes  sur  deux  points  de  Tanse  soulevée,  on  conçoit  facilement 
que  si  les  deux  extrémités  du  nerf  communiquent  ensemble 
|iar  la  masse  musculaire  de  la  cuisse  ou  du  bassin,  il  arrivera 
que  la  plus  grande  partie  du  courant  se  déchargera  en  dehors 
des  électrodes.  De  cette  manière,  si  le  courant  est  inverse 
entre  les  électrodes,  il  sera  direct  pour  la  portion  périphérique 
qui  entre  dans  la  cuisse,  ce  qui  excitera  la  contraction  de  ce 
Biembre  à  la  fermeture  du  circuit,  tandis  que  Tautre  nerf  Iouh 
ba've  sera  parcouru  par  un  courant  inverse,  et  fera  contracter 
le  membre  correspondant  au  moment  de  l'ouverture  du  circuit. 
Ces  effets  n*onl  plus  lieu  si  le  bassin  et  les  membres  inférieurs 
sont  isolés,  et  on  voit  alors  que  le  passage  du  même  courant 
inverse  sur  le  même  nerf  n'excite  plus  que  la  seule  contraction 
d'ouYorture.  Dans  le  premier  cas,  le  rapport  de  la  conductibi- 
lité de  la  portion  du  nerf  entre  les  électrodes,  et  des  nerfs  et  des 
muscles  au  dehors  des  électrodes,  faisait  que  la  portion  do 
courant  transmise  entre  les  électrodes  était  très-petite  ;  en  iso- 
lant complètement  les  deux  extrémités  du  nerf,  le  courant  par- 
court entièrement  l'intervalle  entre  les  électrodes,  et  on  ob- 
tient alors  les  eflets  qui  dépendent  de  ce  courant. 

MM.  Rousseau  et  Martin-Magron  ont  imaginé  une  électrode 
iifurqoée  ou  terminée  en  fourche,  destinée  à  éviter  les  couraq|^ 
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dérivés  sur  les  nerfs,  et  à  montrer  que  la  portion  efficace  d'u» 
courant  est  toujours  celle  qui  agit  sur  la  portion  du  nerf  la  pin» 
rapprochée  du  muscle  dans  lequel  il  se  distribue.  Imaginons  que 
Téleclrode  négative  bifurquée  soit  appliquée  sur  un  nerf,  et  que 
l'électrode  positive  soit  posée  entre  les  deux  points  touchés  par 
l'autre  électrode;  on  conçoil-qu'il  y  aura,  en  partant  de  l'élec- 
trode positive,  deux  courants,  l'un  descendant  ou  direct,  l'autre- 
ascendant  ou  inverse.  Avec  cette  disposition  ingénieuse,  on 
trouve  en  eflet  que  c'est  la  portion  du  courant  la  plus  rapprochée 
du  muscle  qui  agit.  Il  faut  néanmoins  s'attendre  ^  quelques 
exceptions.  En  voici  une  :  si  le  nerf  a  déjh  perdu  de  son  exci- 
tabilité, ou  si  l'on  emploie  un  courant  très-faible,  de  manière  it 
ne  plus  obtenir  la  contraction  en  fermant  le  circuit  du  courant 
inverse,  on  verra  alors,  Télectrode  positive  étant  celle  qui  esl 
bifurquée,  que  la  contraction  a  lieu  en  fermant  le  circuit,  c'est- 
k-dire  que  c'est  la  portion  du  courant  qui  est  directe  et  la  plu» 
éloignée  du  muscle  qui  agit  dans  ce  cas. 

Nous  ajouterons  encore  quelques  nouvelles  observations  sur 
le  fait  découvert  parM.  Bernard.  Supposons  que  l'on  ait  misàna 
le  nerf  sciatique  d'une  grenouille  entière  et  vivante,  et  que  l'on  ait 
isolé  ce  nerf  des  muscles  de  la  cuisse,  en  le  soutenant  avec  ua 
tout  petit  crochet  de  verre  fixé  h  un  fil  de  soie.  Je  fais  passer  dan» 
ce  nerf  un  courant  inverse  très-faible,  qu'on  peut  régler  à  vo- 
lonté en  disposant  dans  le  circuit  un  cordon  mouillé  d'eau  qu'on 
fait  fonctionner  comme  le  fil  d'un  rhéostat.  Nous  verrons  d'a- 
bord la  contraction  à  la  fermeture  et  rien  h  l'ouverture.  Comme  je 
l'ai  déjà  dit,  ce  fait  est  indépendant  des  courants  dérivés,  car  on 
Tobiient  également  après  avoir  coupé  les  muscles  de  la  cuisse 
au-dessous  du  nerf,  et  s'être  assuré  que  les  deux  parties  su- 
périeure et  inférieure  de  l'animal  sont  parfaitement  isolées  entre 
elles.  Ainsi  donc,  la  contraction  obtenue  au  commencement  da 
courant  inverse,  par  un  courant  qui  est  plus  fort  que  le  courant 
direct  donnant  la  contraction  au  commencement,  mais  |>lus  fai- 
ble que  le  courant  inverse  qui  excite  la  contraction  b  l'ouverture 
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da  Circuit,  est  on  phénomène  électro-physiologique  propre,  et 
qui  parait  lié  k  l'état  d'intégrité  du  nerf  et  au  degré  d'excita- 
bilité correspondant.  En  continuant  à  exciter  le  nerf  sciatique 
avec  le  courant  inverse,  on  ne  tardera  pas,  après  un  certain 
nombre  de  passages,  à  voir  nailre  et  devenir  toujours  plus  forte 
b  contraction  à  l'ouverture  du  circuit,  et,  au  contraire,  s'af- 
£iiblir  la  contraction  k  la  fermeture  du  circuit.  Il  est  bon  d'évi- 
ter, dans  ces  expériences  délicates,  les  polarités  secondaires. 
Mous  devons  noter  encore  de  quelle  manière  les  différents 
points  da  nerf  procèdent  dans  le  changement  que  nous  venons 
de  noter«  On  peut  disposer  l'expérience  en  ayant  tout  un  long 
filament  nerveux  découvert,  composé  de  la  portion  lombaire 
et  de  la  portion  sciatique,  et  en  tenant  ces  nerfs  soulevés, 
comme  je  Tai  déjii  dit  ;  on  peut  aussi  séparer  et  isoler  com- 
plètement avec  des  lames  de  gutta-percha  la  partie  supérieure 
et  les  membres  inférieurs  de  l'animal.  En  appliquant  sur  les 
différents  points  de  ce  nerf  les  deux  électrodes  maintenues  it 
une  distance  constante  entre  elles,  si  le  courant  inver^  em- 
ployé a  l'intensité  convenable,  on  a  d'abord  la  seule  contrac- 
tion au  commencement  dans  tous  les  poin^.  En  prolongeant 
Teipérience  pendant  quelques  minutes,  on  verra  naître  la  con- 
traction à  l'ouverture,  et  successivement  s'affaiblir  et  dispa- 
raître la  contraction  ^  la  fermet.ure;  ce  changement,  qui  s'opère 
rapidement  pour  les  points  do  irerf  rapprochés  de  la  moelle 
épinière,  n'a  Keu  que  plus  tard  pour  les  points  du  nerf  rappro- 
chés des  muscles. 

Noos  n'essayerons  pas  d'expliquer,  avec  les  connaissances 
que  nous  avons,  l'observation  de  M-.  Bernard  ;  nous  voulons 
seulement  rappeler  que  la  contraction,  à  l'ouverture  du  circuit 
du  courant  inverse,  augmente,  dans  certaines  limites,  avec  la  du- 
rée du  passage  do  courant,  et  qu'il  est  prouvé  par  l'eipérience 
que  l'exaltation  de  l'excitabilité  due.  à  ce  passage  a  lieu  d'autant 
pies  facilement  que  l'excitabilité  propre  du  nerf  est  moindre. 
Lorsque  l'exokabtUté  est  très-grandeje^mme  dans  le  oerf  intact 
Àrtkivei.  T.  I.  —  Janvier  1861.  i 
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tism  la  grenouille  vivanle,  la  coAlractioD  à  Touverlure  ai[ec  le 
^ennini  inverse  doit  être  plus  difficile  b  produire  que  sur  un 
nerf  coupé  et  qui  a  déjà  perdu  un  certain  degré  d'excitabilité. 
Nous  terminerons  ces  remarques  en  rappelant  les  résultats 
auxquels  nous  étions  parvenus,  M.  Longet  et  moi,  en  étu» 
dianl  l'action  du  courant  sur  les  racines  antérieures  ou  mo- 
trices* Nous  avions  trouvé  que  les  phénomènes  éleciro-phjfsio- 
logiques  présentés  par  ces  racines  étaient,  en  quelque  sorte, 
opposés  aux  efiets  observés  sur  les  nerfs  mixtes*  Nos  résultats 
ont  été  vérifiés  par  M.  Schiff  et  par  tous  les  physiologistes  qui 
ont  répété  nos  expériences.  MM.  Rousseau  et  Martin-Magron 
ont  trouvé  la  même  chose  que  nous^  mais  ils  ont  tâché  d'en- 
pliquer  cette  espèce  d'anomalie  en  atlribuant  nos  résultats  à 
l'action  des  courants  dérivés. 

En  opérant,  comme  nous  l'avons  fait,  sur  des  animaux  su- 
périeurs sur  lesquels,  malgré  toute  l'habileté  de  M.  Longet, 
ces  expériences  sont  très*difficiles,  nous  n'avions  pas  manqué 
d'employer  toutes  les  précautions  nécessaires  pour  éviter  les 
courants  dérivés.  Il  est  possible  que  sur  les  grenouilles  ces  ex- 
périences soient  plus  faciles  et  puissent  être  conduites  avec  les 

-précautions  convenables.  En  eSet,  malgré  le  peu  d'habitude 
que  j'ai  de  ces  préparations,  j'ai  reconnu  dernièrement,  ea 
répétant  nos  anciennes  expériences  sur  les  racines  motrices 
des  grenouilles,  que  les  ractoes  se  comportent  comme  les  ner& 
mixtes  si  la  partie  supérieure  et  les  membres  inférieurs  de 
l'animal  sont  complètement  isolés  entre  eux,  et  qu'on  obtient 
les  résultats  auxquels  i'étais  parvenu  avec  M.  Longet  en  éta- 
blissant la  communication  entre  ces  parties. 

En  rapportant  celte  espèce  de  rectification,  je  me  pla»  -de 
rendre  justice  aux  deux  habiles  physiologistes  qui  nous  ont 
appris  il  tenir  compte  de  l'action  des  couraDts  dérivés  sur  les 
«ÎTets  électro-pbysiobgiques  ;  j'avoue  néanmoins  que  je  verrais 
avec  plaisir  ce  sujet  repris  par  d'autres  et  convenablement  éty- 

'  Hé.  Il  M  £»ot  pas  oublier  que  nous  possédons  àé^ï  d'autre 
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eas  dans  lesquels  ees  anomalies  existent,  et  qu  elles  ne  peoveat 
être  expliquées,  comme  on  a  essayé  de  le  faire  pour  les  ra- 
emes  motrices.  En  opérant  convenablement  sor  le  nerf  scia- 
tique  d*un  lapin  ou  d*un  chien  éihérisé  et  pendant  que  ^'ani- 
mal est  insensible,  ce  nerf  manifeste  des  propriétés  contraires, 
c'est-k-dire  que  le  courant  direct  excite  la  contraction  en  ou- 
Trant  le  circuit  et  le  courant  inverse  eu  fermant  le  circuit.  Ce 
même  résultat  est  obtenu  en  opérant  sur  un  nerf  mixte  après 
quil  a  été  soumis  à  un  certain  nombre  de  passages  très-rap^ 
proches  des  courants  induits.  Il  arrive  aussi  très-souveni,  lors- 
qu'on a  découvert  sur  un  lapin  ou  sur  un  chien  tout  le  nerf 
sciatiqne,  que  pendant  qtielqne  temps,  et  tandis  que  la  poi^ 
tion  do  nerf  rapprochée  du  muscle  se  comporte  de  la  manière 
ordinaire,  la  partie  plus  rapprochée  de  la  moeNe  épinière  donne 
des  effets  opposés. 


NOUVELLES  RECHERCHES 
DE  M.  GASSIOTT 

SOB  LES 

raÉKOMÊNES  ÉLECTBIQUES  QUI  ONT  LIEU  DANS  LE  VIDE 


M.  Gassiott  a  continué,  dans  l'année  1860,  b  faire  h  la  So- 
ciété royale  différentes  communications  sur  les  phénomènes 
que  présentent  les  décharges  électriques  dans  les  vides  plus  ou 
moins  parfaits.  Ces  nouvelles  recherches  font  suite  b  celles  dodt 
nous  avons  entretenu  nos  lecteurs  {Archivée  des  Se.  phy$.  tt  nat. 
(N.P.)  tome  VI,  p.  125,  1^59),  et  qui  avaient  conduit  Tha- 
bile  physicien  ^  des  résultats  du  plus  grand  intérêt,  en  partie 
entier  ^  la  démonstration  de  ce  fait  important  que  le  vide 
parfait  n'est  pas  conducteur  de  Téleclricité.  Aujourd'hui,  H. 
Gassiott  complète  par  on  examen  plus  détaillé  de  certaines  par- 
ties da  sujet,  T^nde  quM  en;a  d^k  faite,  et  il  groupe  sous  trois 
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cliefs  distincts,  qui  oof  fait  Tobjet  de  trois  coramanioalions 
svocessives,  les  nouvelles  recherclies  auxquelles  il  s'est  livré. 
Nos  lecteurs  nous  sauront  gré  de  les  leur  faire  connaître  ë  peo 
près  textuellement. 

i^  Inl^rruplion  de  la  décharge  voltdique  dans  k  vide  par  la 
farce  magnétique. 

Dans  sa  cinquième  lettre  sur  les  combinaisons  voltaîques 
(Trans.  Phit.,  1839,  l"^®  partie),  le  professeur  Daniell  avait 
décrit  quelques  expériences  faites  avec  soixante-dix  couples  de 
sa  batterie  constante,  el  dit  c  que  l'arc  voltalque  qui  s'établit 
entre  les  électrodes  est  attiré  ou  repoussé  par  les  pôles  d'un 
aimant,  suivant  que  l'un  ou  l'autre  pôle  est  placé  au-dessus  oo 
au-dessous  de  Tare,  comme  sir  H*  Davy  l'a  le  premier  montré, 
et  que  la  répulsion  est  parfois  assez  forte  pour  éteindre  la  lu* 
mière^. 

Dans  le  numéro  de  juillet  1858  du  Philosophical  Maga^ 
zine^  M.  Grove  a  décrit  une  expérience  qu'il  a  faite  avec  un 
tube  b  vide  de  2  pieds  9  pouces  de  long,  au  moyen  de  la- 
quelle il  s'est  assuré  que  la  décharge  d'une  bobine  d'induction 
de  RuIimkoriT  peut  être  arrêtée  en  approchant  un  aimant  du 
i)out  positif  du  fil;  mais  qu'on  n'obtient  pas  le  même  résuhat 
quand  on  approche  l'aimant  de  l'extrémité  négative.  Malheu- 
reusement le  tube,  ii  vide  dans  lequel  M.  Grove  a  observé  ce 
phénomène  a  été  {Cassé  peu  de  temps  après,  el  quoique  Bf. 
Grove  et  M.  Gassiott  aient,  ë  plusieurs  reprises,  essayé  d'ob* 
tenir  le  même  résultat  dans  des  tubes  semblables  et  dans 
d'autres  espèces  de  tubes  à  vide  (el  Texpérience  a  été  faite 
avec  plus  de  deux  cents  tubes),  tous  leurs  efforts  ont  été  jus- 
qu'ici sans  succès. 

Les  expériences  que  nous  allons  dj^ciîire  ont  été  faites  par 
M.  Gassiott  avec  deux  tubes  h  vide  k  acide  carbonique,  dans 
lesquels  le  vide  a, été  obtenu  de. la  manière  qui  a, été  décrî)^ 
dans  les  Tramactiom  phihsapkiqueiy  1'®  pariie,  1859^  et  ilr- 
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cfcmscfes  Se*  phyêé  et  naî.  (non v.  période),  tomelV,  p.  125V 
Uo  premier  lobe  en  verre  de  24  pouces  de  longueur  et  de 
€  poaees  de  diamèlre  dans  sa  partie  la  plus  large  est  terminé 
à  l'one  de  ses  extrémités  par  un  disque  de  laiton  légèrement 
eenvexe,  et  ii  Tautre  par  un  simple  fil  également  de  laiton.  Un 
second  Inbe  plus  court  et  moins  large,  muni  de  deux  boules 
de  coke  servant  d'électrodes,  est  placé  dans  le  même  circuit 
qoe  le  premier  ;  des  fils  de  platine  qui  traversent  le  verre  dans 
lequel  ils  sont  hermétiquement  scellés,  servent  ^  mettre  en  corn- 
nonication  avec  la  décharge  le  disque  et  le  fil  de  cuivre  (kns 
le  premier  tnbe  et  les  deux  boules  de  coke  dans  le  second.  La 
potasse  qui  sert,  en  étant  réchaufiee  on  refroidie,  à  rendre  le 
vide  d'acide  carbonique  moins  ou  plus  parfait,  est  placée  dans 
le  premier  tube  entre  les  électrodes,  et  dans  le  second,  \k  Tex- 
trémité  du  tube  au  delà  de  l'un  des  électrodes. 

Un  électro-aimant^  construit  de  façon  à  ce  qu'on  puisse  sé- 
parer \e»  deux  hélices,  est  disposé  de  manière  qu'une  portion 
quelconque  delà  décharge  lumineuse  puisse  être  placée  dans 
Boe  partie  quelconque  du  chtmp  magnétique. 

Qnand  les  extrémités  d'une  bobine  à  induction  en  activité 
sont  mises  en  communication  avec  les  électrodes  de  Tun  ou 
l'autre  des  tubes  à  vide,  on  obtient  des  décharges  lumineuses, 
et  la  boule  ou  le  disque  négatif  est  recouvert  d'une  lueur  nua- 
geuse qui  s'étend  vers  l'électrode  |>ositir;  mais  les  stratifica- 
tions ne  se  montrent  pas  avant  qu'on  approche  l'électro-aimant, 
et  elles  deviennent  de  plus  en  plus  nettes  à  mesure  que  Télec- 
tro*aimaDt  est  plus  près  ou  que  l'on  augmente  sa  force,  et 
elles  sont  alors  infléchies  dans  un  sens  ou  dans  un  autre,  sui- 
vant la  direction  de  la  décharge  ou  celle  de  la  polarité  de  l'ai- 
nant.  Mais  quelque  réduite  que  soit  l'intensité  de  la  décharge* 
on  quelque  variation  que  l'on  ait  fait  subir  à  la  force  de  Télec- 

*  Les  électrdtles  de  carbone  n*ont  pas  d'influence  sur  les  résultats  de 
cette  expérience;  car  on  a  obtenu  les  mêmes  effets  dans  un  tube  de  môme 
dimmsion  à  fib  de  laiton. 
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tro'-aimant,  jamais  on  n'a  pu  produire  dana  ces  Cubes  on  dans 
ancan  autre  tube  ^  vide«  en  se  servant  de  la  bobine  ï  indue* 
tion,  un  résultat  semblable  là  celui  qt*e  M.  Grove  a  obtenu  daoa 
le  tttbe  si  malheureusement  cassé  ;  il  est  clair  que,  pour  réus- 
sir, cette  expérience  requiert  une  certaine  proportion  entre  la 
force  de  la  décharge  électrique  et  celle  de  raimanl«  que  jus* 
qu'ici  on  n*a  pas  pu  reproduire. 

M.  Gaseiott  a  fait  u^age  ensuite  de  sa  batterie  h  eau  (rrons* 
Phil.,  1844,  ei  Proceedings^  26  mai  1859),  qui  venait  détre 
soigneusement  nettoyée  et  chargée  de  nouveau  avec  de  Teau 
de  pluie  ;  la  décharge  lumineuse  dans  les  deux  tubes  k  vide  a 
\Aî  être  obtenue  avec  moins  de  1000  couples,  et  cette  dé- 
charge, comme  celle  de  la  batterie  complète  de  3520  couples,  a 
été,  dans  certaines  circonstances  qui  seront  e]C|K>sées  plus  tard« 
entièrement  annihilée  ou  interrompue  par  l'action  de  l'aimanl. 

L'mierruption  ou  rupture  de  la  dédiarge  liiroinense  a  paru 
d'abord  être  reflet  d'une  action  subite  de  l'aimant,  comme  si 
on  avait  momentanément  soufflé  sur  la  décharge,  car  celle-ci 
se  rétablissait  tout  en  demeurant  sous  l'action  de  l'aimant, 
reparaissant  de  nouveau  graduellement  avec  sa  stratificatioD, 
ei  fortement  déviée  par  la  force  magnétique.  Mais  on  s'est  as- 
suré plus  tard  qu'en  combin^int  soigneusement  l'intensité  de  la 
décliarge  de  la  batterie  et  la  force  de  l'électro-aimant,  cette 
réapparition  de  la  décliarge  peut  être  complètement  empécliée. 
Lorsqu'on  approche  le  plus  grand  tube  de  Télectro- aimant,  la 
décharge  lumineuse  de  la  batterie  prend  la  même  forme  que 
celle  de  la  bobine  b  induction,  mais  lorsqu'on  place  le  tube 
entre  les  hélices,  de  manière  à  permettre  aux  armatures  ou  aux 
pôles  de  l'électro-aimant  de  toucher  l'un  des  côtés  du  verre  ou 
tous  les  deux  vers  le  milieu  du  tube,  la  décliarge  disparaît; 
a^issitôt  que  Ton  éloigne  l'aimant  et  que  le  tube  n'est  plus 
dans  son  rayon  d'influence,  la  décharge  lumineuse  reparaît. 
,  Dans  le  but  de  voir  s'il  y  avait  rupture  complète  du  cou- 
r;int  électrique,   on  a  fixé  deux  éleclroscopes  à  feuilles  d'or 
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extrémités  de  la  batterie  ii  eau,  et  les  feuilles  eot  divergé 
avec  beaaoonp  de  force.  La  communtealioD  des  éieetroscopes 
avec  les  61s  do  tube  à  vide  a  été  alors  établie,  et  la  décharge 
hunioeuse  est  deveoue  visible  «  en  même  temps  que  les  feuillet 
des  deoi  éieetroscopes  s'affaissaient  Tune  sur  l'autre.  On  a  eiH 
suite  placé  le  tube  k  vide,  comme  auparavant,  entre  les  arma-* 
tores  de  l'électro-aimant,  et  aussitôt  que  celui-ci  a  été  aimanté, 
la  décharge  lumineuse  a  disparu  et  les  feuilles  des  électros- 
copes  ont  divergé  jnsqu^b  leur  point  maximum  original,  ce  qui 
prouve  bien  que  la  nipture  du  circuit  est  complète. 

Si  l'on  place  le  petit  tube  sor  les  deux  ^ Aies  de  l'aimant, 
la  décharge  lumineuse  prend  vers  son  milieu  une  apparence 
telle  qu'elle  semble  presque  séparée  en  deux  parties,  et  cha- 
cune de  ces  parties  montre  one  tendance  k  tourner  autour  Am 
pAle  de  Taimant  près  duqoel  elle  se  trouve,  en  sens  inverses 
Kone  de  l'autre.  On  a  essayé  d'obtenir  une  rupture  de  la  dé- 
charge de  la  batterie  dans  cette  condition,  et  peut-être  l'expé^ 
rieoce  réussirait-efle  avec  un  électro-aimant  plus  puissant,  mais 
quoiqu'on  ait  réduit  Tiniensité  de  la  décharge  de  la  batterie  el 
augmenté  la  force  de  l'électro-aimant,  on  n'a  pas  pu  obtenir 
de  cette  manière  une  solution  de  continuité  dans  la  décliarge, 
tandis  que,  quand  on  place  le  même  tube  ë  vide  dans  une  po« 
aition  éqnatoriale  entre  les  pdies,  et  lors  même  que  ceux-ci 
sont  encore  k  trois  ou  quatre  pouces  de  distance,  une  rupture 
ÎBDoédiate  de  la  décharge  a  lieu. 

On  pent  Caire  voir  la  rupture  d'une  manière  très-frappante^ 
m  plaçant  les  deux  tubes  ii  vide,,  k  côté  l'un  de  l'autre,  eo 
ayant  soin  de  mettre  le  plus  gros  des  tubes  sur  un  support  fixe 
et  de  tenir  le  plus  petit  à  la  mam  ;  les  éieetroscopes  \k  feuilles 
d'or  sont  toujours  disposés  aux  extrémités  de  la  batterie.  I| 
feut  avoir  soin  que  les  fils  de  communication  soient  flexibiesi 
de  manière  ii  pouvoir  donner  au  tube  qu'on  tient  ï  Ja  main 
toutes  les  positions  que  l'on  veut.  Aussi  longtemps  que  les 
tebei  sont  ii  une  distance  suffisante  pour  que  l'action  de  Tai- 
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mant  ne  soil  pas  seosible,  U  décharge  lumiiieuae  est  viaible 
dans  tous  les  deux,  et  les  feuilles  des  éleclroscopes  s'affaissent 
nn  peu  ;  mais  dès  qu'on  place  le  tube  mobile  entre  les  deux 
pâles  magnétiques,  dans  la  position  semblable  à  celle  de  l'ex* 
périence  précédente,  les  décharges  disparaisseut  immédiatement 
dans  les  deux  tubes,  et  les  feuilles  de  Télectroscope  divergent 
jusqu'à  leur  position  maximum  originale. 

On  est  dans  l'habitude  de  représenter  la  disposition  de  ce 
qu'on  appelle  le  champ  magnélique  aulour  des  pôles  et  entre  les 
pôles  d'un  aimant,  au  moyen  de  limaille  de  fer  disposée  entre 
les  pôles  sur  une  feuille  de  papier.  Si  l'on  admet  que  les  lignes 
suivant  lesquelles  les  particules  de  fer  s'arrangent  représentent 
la  direction  des  forces  de  l'aimant,  ces  mêmes  lignes  indiquent 
les  positions  dans  lesquelles  il  faut  placer  le  tube  à  vide  pour 
obtenir  le  résultat  qui  précède,  et  pour  montrer  par  l'expé- 
rience qu'une  décharge  voltaique  ayant  une  intensité  suffisante 
pour  traverser  un  espace  de  près  de  6  pouces  dans  le  gaz  acide 
carbonique  raréfié,  est  non-seulement  interrompue  momenta- 
nément, mais  même  absolument  et  entièrement  arrêtée  par  la 
force  magnétique. 

En  répétant  les  expériences  du  docteur  Tyndall,  M.  Gas- 
siott  a  obtenu  plus  tard  la  rupture  de  la  décharge  lumineuse 
dans  le  vide;  il  produisait  cette  décharge  avec  une  batterie  k 
acide  nitrique  de  400  couples  ;  on  a  aussi  obtenu  quelques 
résultats  trës-remarquables  et  très-brillants  avec  la  même  bat- 
terie en  répétant  cette  expérience  à  l'Institution  royale,  oit 
l'on  a  fait  usage  du  grand  électro-aimant  qui  s'y  trouve,  en 
présence  de  MM.  Faraday  et  TyndalL 

On  avait  placé  le  grand  tube  équatorialement  entre  les  pôles 
de  l'électro-aimant.  La  décharge  stratifiée  fut  éteinte  immédia- 
tement. Plus  tard,  par  suite  de  l'affaiblissement  de  la  batterie  ou 
pour  quelque  autre  cause,  les  stratifications  disparurent,  mais  la 
lueur  lumineuse  qui  remplissait  tout  le  tube  continua  k  subsifr- 
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ter.  Oq  exciu  alors  raimanl  au  moyen  d*une  baUerie  de  dix 
«ouples,  et  l'on  vil  sortir  de  Télecirode  positif  les  couches  écla- 
lanles  qui,  suivant  la  direction  du  courant,  passaient  le  long 
de  la  surfice  supérieure  ou  inférieure  du  tube.  En  fermant  et 
en  ouvrant  tour  h  tour  le  circuit  du  courant  qui  excite  I  elec- 
Iro-aimant,  on  voit  les  couches  lumineuses  se  précipiter  de 
l'électrode  positif,  puis  se  retirer,  les  lueurs  se  succédant  avec 
un  mouvenaent  régulier,  et  semblant  comme  avalées  par  l'élec- 
trode positif. 

La  quantité  d'électricité  qui  passait  paraissait  être  fortement 
augmentée  lorsqu'on  excitait  l'aimant,  et  une  fois  la  décharge 
fot  assez  intense  pour  volatiliser  un  demi-pouce  de  l'extrémité 
de  l'éleclrode  positif. 

Oo  put  aussi  éteindre  la  décharge  au  moyen  de  l'aimant; et 
le  temps  nécessaire  pour  y  arriver  donne  une  idée  exacte  de 
l'augmentation  et  de  la  diminution  graduelles  de  la  force  de 
l'éleelro-aimant. 

29  Mesure  comparative  du  vide  par  la  décharge  électrique  et 
par  Céprouvette  à  mercure. 

Les  variations  qui  ont  lieu  dans  la  forme  des  stries  lorsqu'on 
diauSe  la  potasse  dans  un  tube  à  vide  à  acide  carbonique,  dé- 
montrent que  les  variations  de  la  décharge  électrique  stratifiée 
sont  dues^  Tétat  relatif  et  toujours  plus  ou  moins  imparfait  du 
vide  qu'elle  traverse.  Pour  mesurer  autant  que  possible  la 
pression  du  fluide  élastique,  M.  Gassiot  a  ajusté  une  éprou- 
vette  à  siphon  à  mercure,  préparée  avec  grand  soin,  k  un  tube 
de  15  pouces  de  long,  de  manière  qu'elle  fût  à  égale  distance 
des  deux  électrodes. 

Ce  tube  est  rempli  d'acide  carbonique,  comme  dans  les  ex- 
périences précédentes  de  M.  Gassiott.  I^  vide  fait  et  le  tube 
one  fois  fermé,  Téprouvette  indiqua  une  pression  de  0,5  pouces 
de  différence  de  niveau  dans  le  mercure.  On  chauffa  alors  la 
potasse,  et  le  mercure  commença  peu  à  peu  k  descendre,  jus- 
qu'à ce  qu'enfin  le  niveau  devint  parfait. 
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Le  docteor  Andrews  {Ma g.  PkiL,  février  1852)  a  montfé 
qu'au  moyen  d'une  solution  concenirëe  de  potasse  caustique, 
on  peut  obtenir  avec  l'acide  carboniqne  et  la  pompe  pnenmt- 
tique  un  vide  si  parfait  qu'il  n'y  a  plus  de  tension  appréciable, 
puisqu'on  ne  peut  plus  découvrir  de  trace  de  différence  de 
niveau  de  mercure  dans  Téprouvette  ^  siphon. 

En  faisant  passer  la  décharge  dans  le  tube  à  vide  après  le 
refroidissement  de  la  potasse,  M.  Gassioti  trouva  qu'elle  doiH- 
nait  lieu  h  des  stratifications  nuageuses  légèrement  rougefttres; 
aidsi  donc,  non-seulement  le  vide  n'était  pas  parfait,  mais  la 
coloration  indiquait  qu'il  restait  dans  le  tube  une  trace  d'air^ 
probablement  ta  portion  qui  était  dans  la  partie  étroite  du  tnbe, 
et  qui,  \k  cause  de  sa  position,  n'avait  pas  été  déplacée  par 
Tacide  carbonique. 

On  chauffa  ensuite  la  potasse  jusqu'il  ce  que  la  décharge 
fût  réduite  k  une  ligne  ondulée  k  stries  très-étroites  ;  on  vit 
alors  adhérer  un  peu  d*humidité  aux  parois  du  tube;  mais- 
luéme  alors  la  différence  de  niveau  du  mercure  dans  Téprou- 
vette  ne  dépassa  pas  0,5  pouces.  A  mesure  que  la  potasse  se 
refroidit,  on  vit  passer  la  décharge  par  toutes  les  phases  de 
stries  que  Ton  connaît,  et  le  mercure  reprendre  son  niveau. 

La  moindre  quantité  de  chaleur  appliquée  \k  la  potasse  fait 
varier  la  forme  des  stratifications;  mais  plus  on  répète  i'opé* 
ration  de  chauffer,  plus  il  faut  que  la  nouvelle  application  de- 
la  chaleur  soit  prolongée.  Du  reste,  on  voit  avec  quelle  sensi^ 
bilité  la  décharge  électrique  indique  la  plus  légère  imperfection 
dans  le  vide,  qu'on  ne  peut  pas  découvrir  par  la  méthode  or- 
dinaire de  l'éprouvette  à  siphon  k  mercure. 

3^  Décharges  lumineuses  produites  par  les  batteries  voltaiqttes^ 
dans  le  vide  diacide  carbonique* 

Avec  la  pile  li  eau  de  3520  couples,  M.  Gassieit  a  obteno 
des  effets  tout  ii  fait  analogues  \k  ceux  que  produit  Tappareil 
d^nduction  ;  quoique  le  galvanomètre  introdoil  dans  le  cir^ 
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enil  mdîqnàt  one  déviation  constante,  il  est  (acile,  au  «loyea 
de  b  rotation  d'un  disque»  de  s'assurer  que  la  décharge  Juroi-, 
oeose  n'est  pas  continue. 

Une  batterie  constante  de  Daniel!  de  513  couples  ne  peut 
produire  one  décharge  susceptihle  d'être  transmise  il  travers 
les  tnbes  vides;  mais  elle  est  capable  de  donner  b  un  cible 
sons-marÎB  une  charge  d'une  tension  suffisante  pour  traverser 
ces  tubes. 

De  toutes  les  batteries,  celle  qui  produit  les  effets  les  plus 
remarquables  est  une  batterie  h  acide  nitrique  de  Grove,  dont 
les  couples  sont  bien  isolés'.  En  interposant  dans  le  circuit  oi 
se  trouve  le  tube  vide  deux  disques  de  cuivre  parallèles  et  très» 
rapprochés,  entre  lesquels  passe  une  succession  d'étincelles, 
on  obtient  dans  les  tubes  placés  dans  le  même  circuit  des  stra- 
tifications tout  h  fait  semblables  2i  celle  que  produit  l'appareil 
d'induction.  Si  Ton  se  sert  des  tubes  dans  lesquels  les  éiee^' 
trodes  sont  de  petites  boules  de  carbone,  il  se  développe  une 
chaleur  intense,  un  torrent  de  lumière  d'une  vivacité  intolé- 
rable circule  dans  le  tube,  et  en  regardant  cette  lumière  h  tra- 
vers un  verre  vert  pour  n'en  être  pas  trop  ébloui,  on  y  re^ 
marque  des  stratifications.  Aussitôt  on  observe  une  enveloppe 
sphérique  lumineuse  autour  de  la  boute  positive,  qui  devient 
d'un  rouge  blanc,  tandis  que  la  native  est  seulement  le  centre 
de  magnifiques  couches  lumineuses;  l'approche  d'un  arniant  en . 
fer  à  cheval  détermine  des  stratifications  autour  de  la  boule 
positive.  Le  courant  devient  si  fort,  que  l'aiguille  d'un  galva- 
nomètre placé  dans  le  circuit  est  violemment  déviée. 

M.  Gassiôtt  a  observé  qu'avec  un  tube  où  le  vide  est  trè»* 
bon«  la  décharge  ne  passe  pas.  On  voit  seulement,  une  minute 
après  que  le  circuit  est  fermé,  une  belle  kieur  autour  de  la 
boule  négative,  une  lueur  ^  peine  perceptible  autour  de  la  po-  • 
litive  ;  puis  pendant  quelques  secondes,  un  nuage  brillant  qui  ' 

*  M'  Gasttott  oe  dit  pas  de  combieD  de  couples  est  composée  sa  bat- 
terie ;  nous  croyons  que  c  est  de  iOO. 
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D6  dtire  qu'un  instant^  et  ensuite  la  décharge  cesse  complète» 
ment  de  passer.  Mats  si  l'on  chauffe  la  potasse  qui  est  dans  le 
tube,  ce  qui  produit  un  léger  dégagemeal  d'acide  carbonique, 
la  lueur  négative  réparait,  et  elle  est  presque  immédiatemeat 
suivie  d'une  brillante  décharge  stratifiée;  une  action  chimique 
très-vive  se  manifeste  dans  les  couples  de  la  batterie,  ce  qui 
prouve  que  le  courant  circule  d'une  manière  continue.  En  sé- 
parant les  deux  disques  de  cuivre  qui,  dans  cette  expérience» 
étaient  en  contact,  on  rompt  immédiatement  le  circuit. 

Si  Ton  place  des  électroscopes  à  feuilles  d'or  aux  deux  pôles 
de  la  batterie,  on  observe  qu'ils  ne  cessent  de  diverger  que 
lorsqu'on  a  chauffé  assez  la  potasse  pour  que  tout  le  courant 
de  la  batterie  puisse  passer,  ce  qu'indiquent  du  reste  et  la  na- 
ture de  la  décharge,  qui  devient  un  véritable  arc  vollaïque,  el 
la  déviation  brusque  et  considérable  de  l'aiguille  du  galvano- 
mètre, et  l'action  chimique  très-vive  qui  a  lieu  dans  les  couples 
de  la  halterieé 

On  peut  obtenir  avec  la  batterie  \k  acide  nitrique,  aussi  bieo 
qu'avec  celle  \k  eau,  une  série  d'étincelles  k  travers  l'air;  et 
dans  le  vide  à  acide  carbonique,  qui  ne  contient  plus  que  de 
la  matière  très-raréfiée,  on  produit  des  stratifications  aussi  bien 
qu'avec  les  décharges  provenant  d'un  appareil  d'induction.  Ce 
qui  prouve  que  ce  dernier  phénomène  (celui  des  stratifications) 
ne  dépend  point  d'une  condition  exclusivement  propre  à  cel 
appareil» 

Ce  qui  caractérise  la  batterie  à  acide  nitrique,  c'est  qu'elle 
est  la  seule  avec  laquelle  on  puisse  obtenir  aussi  bien  l'arc  vol-, 
laïque  que  la  décharge  discontinue  qui  ne  produit  point  de  dé- 
viation sensible  du  galvanomètre,  el  qui  n'esl  point  accompa- 
gnée d'action  chimique  dans  l'intérieur  de  la  pile.  Avec  la 
batterie  à  eau,  on  n'a  que  la  décharge  discontinue  et  point  d'arc 
voltaique.  Il  suffit  avec  la  batterie  à  acide  nitrique  de  chauffer 
la  potasse  du  tube  vide  à  acide  carbonique  pour  obtenir  l'arc, 
quand  les  électrodes  sont  des  boules  de  carbone.  On  faciUte 
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sinsi  la  décharge  et  la  désagrégation  des  particules  de  carbone, 
dont  la  présence  se  révèle  par  le  dépôt  qui  s'en  Tait  sur  les 
parois  du  tube,  et  dont  Tincandescence  rend  la  lumière  beau- 
coup plus  brillante  que  celle  qui  constitue  les  décharges  stra- 
tifiées ordinaires.  Elles  contribuent  également  \k  augmenter 
Doiablement  la  conductibilité  du  vide,  comme  Tindiquenl  le 
galvanomètre  et  l'action  chimique  intense  qui  a  lieu  dans  la 
batterie  elle-même. 

La  production  des  stratifications,  aussi  bien  par  la  décharge 
des  piles  que  par  celle  des  appareils  à  induction,  semble  il 
M.  Gassiott  conduire  à  la  conséquence  que  les  décharges  or- 
dinaires d'une  batterie  vohaique  ne  sont  pas  continues,  mais 
bien  plus  ou  moins  intermittentes,  suivant  la  plus  ou  moins 
grande  résistance  des  substances  dont  la  pile  est  faite  et  la 
conductibilité  plus  ou  moins  faible  du  milieu  qui  traverse  la 
décharge*. 

'  Nous  avons  eu  le  plaisir  d*étre  témoin,  l'été  dernier  (1860),  dans  le 
laboratoire  de  M.  Gassiott,  de  la  plupart  des  belles  expériences  dont  il 
est  question  dans  les  recherches  dont  nous  venons  de  présenter  un  r^ 
suié  abrégé.  Ces  rechercbes  nous  panusseat  conduire  à  plusieurs  consé- 
fKDces  importantes,  en  même  temps  qu'elles  présentent  encore  bien  des 
points  à  éclaircir. 

Elles  confirment  complètement  le  résultat  déjà  obtenu  par  le  physicien 
anglais,  à  savoir  que  le  vide  parfait  n'est  pas  conducteur  de  réiectricité. 

Elles  lient  d'une  manière  remarquable  la  production  de  Tétincelle  élec- 
trique avec  celle  de  Tare  voUaïque. 

En  même  temps,  elles  conduisent  à  des  résultats  sur  la  nature  de  la 
décharge  et  sur  l'action  de  l'aimant  sur  elle,  qui  méritent  d'être  étudiés 
de  plus  près  et  sur  lesquels  nous  nous  proposons  de  revenir. 

(A.  D.  L.  R.) 
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^ . — Weraer  Siembns;  Sur  une  nouvelle  unité  de  mesure  de  ré- 
sistance ELECTRIQUE  FACILE  A  REPRODUIRE.  (Poggendorffs  /tnnofeu, 
tome  ex,  juin  1860.) 

,  La  conductibilité  des  métaux  à  l*état  solide  est  si  variable  d'un  écban- 
tillon  à  l'autre  et  si  facilement  altérable  par  des  changements  molécu- 
laires, qull  y  a  des  inconvénients  trés-réels  à  choisir  des  fils  métalliques 
de  nature  et  de  dimensions  définies,  comme  on  Ta  &it  jusqu'ici,  pour 
servir  de  terme  de  comparaison  dans  la  mesure  des  résistances  électriques. 
M.  Siemens  propose  donc  d'adopter,  comme  unité,  la  résistance  du  mer- 
cure, qui  présente  une  grande  supériorité  sur  les  autres  métaux,  parce 
que  l'on  peut  facilement  l'obtenir  à  l'état  de  pureté,  et  que  son  étal  mo- 
léculaire est  invariable.  Plusieurs  physiciens  avaient  déjà  eu  la  même 
idée,  mais  l'auteur  est  le  prenier  qui  ait  donné  pour  son  appliation  un 
procédé  pratique  dont  Texactitude  est  confirmée  par  des  expériences  pr6- 
dses. 

La  principale  difficuHé  pocrr  arriver  &  une  méthode  satisfiiisante  pa- 
raissait résider  dans  l'impossibilité  de  se  procurer  des  tubes  de  verre  par- 
Mement  cylindriques  pour  renfermer  le  mercure  ;  ceux  que  l'on  trouva 
dans  le  commerce  sont  en  général  d'un  calibre  trés-irrégulier.  Cependant, 
on  parvient  à  en  rencontrer  dont  le  diamètre  varie,  il  est  vrai,  mais  varie 
presque  uniformément.  Des  tubes  de  cette  nature  peuvent  être  regardés 
comme  des  cOnes  tronqués,  et  il  n*est  pas  difficile  d'en  calculer  la  résis- 
tance. M.  Siemens  donne  pour  ce  calcul  la  formule  suivante  : 

"^^  G  3 

dans  laquelle  W  exprime  la  résîstanee,  l  la  longueur  du  tube,  a  la  densité 
du  mercure,  G  le  poids  de  ce  liquide  contenu  dans  le  tube,  et  a  le  rap- 
port des  surfaces  des  deux  bases,  il  est  aisé  de  déterminer  la  valeur  de 
a  en  introduisant  dans  le  tube  une  très-petite  colonne  de  mercure  et  en 
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■esurani  eiactement  sa  longueur  quand  on  Tamène  successiïemanl  très- 
prés  des  deux  extrémîtés  du  lube  ;  on  peut  se  servir  des  mesures  que  l'en 
a  dû  bine  préalablement  pour  s*assurer  de  la  régularité  du  tube. 

M.  Siemens  a  opéré  d*abord  avec  des  tubes  droits  de  1  méire  de  loi^- 
gaeur  exactement,  et  d*un  diamètre  compris  entre  |  et  2  millimètres. 
Après  avoir  bien  nettoyé  le  tube»  on  relie  une  de  ses  extrémités,  à  Taide 
d*ttiie  tubulure  en  caoutchouc  vulcanisé,  avec  un  petit  matras  plein  de 
nercore  pur.  Â  Tautre  extrémité,  on  adapte  une  monture  de  fer,  portant 
ose  plaque  de  fer  doux  qui  peut  s  appliquer  sur  Touverture  du  tube  et 
pmnet  de  la  fermer  hermétiquement.  On  iait  couler  du  mercure  en  son- 
levant  un  peu  Textrémité  du  tube  qui  porte  le  matras«  et  quand  on  n*a- 
perçoii  plus  aucune  bulle  d*air  adhérente  au  verre,  on  redresse  compléta- 
m^t  le  tube,  on  enlève  le  matras  avec  précaution,  et  Ton  applique  un 
obturateur  en  verre  à  louverture  supérieure;  on  note  alors  la  tempéra- 
ture, puis  on  £ttt  couler  dans  une  capsule  le  mercure  qui  remplit  le  tube, 
et  on  pèse  exactement  la  quantité  ainsi  recueillie.  On  détermine  ainsi  la 
la  valeur  de  G. 

Pour  déterminer  la  résistance  de  ces  tubes,  en  adapte  aux  deux  extré- 
Bîlés  des  allonges  recourbées  de  forme  convenable,  et  on  entoure  tout 
l'ensemble  de  glace  fondante.  On  remplit  le  tube  placé  horizontalement 
avec  du  mercure  que  Ton  verse  dans  llune  des  allonges,  et  qui  prend  son 
niveau  des  deux  c6té8.  Paisau  moyen  de  deux  gros  fils  de  cuivre  amalgamés 
i  leur  extrémité,  on  introduit  le  tube  daus  le  circuit  d*un  inml  galvaniqm 
de  Wheatstone,  qui  comprend  également  un  étalon  de  résistance  de  Ja- 
cobi.  En  effectuant  quelques  correctionSv  on  peut  trouver  ainsi  la  valeur 
de  la  résistance  de  différents  tubes,  et  c*est  de  cette  manière  que  M.  Sie- 
ness  a  vérifié  sur  six  échantillons  différents  Pexactitude  de  sa  formule. 

L'auteur  conseille  d*eroployer  dans  ce^  expériences  du  mercure  que  Ton 
a  chauffé  pendant  plusieurs  heures  sous  une  couche  d'acide  sulfurique  . 
aiguisé  par  quelques  gouttes  d*acide  nitrique*  On  enlève  ainsi  au  mercure 
Ik  métaux  étrangers  et  l'oxygène  qu'il  dissout,  substances  qui  augênetUeui 
40ttsidérablaDent  son  pouvoir  conducteur* 

Dans  b  pratique,  l'emploi  de  tubes  droits  serait  peu  commode  ;  aussi 
JL  Siemens  a  fait  construire  par  M.  Geissier,  de  Berlin,  des  tubes  de 
^eneeanwlés  en  spirale,  et  portant  un  évasement  à  leurs  extrémités  re- 
levées. Oa  détermine  la  résistance  de  l'appareil  une  foisi  pour  toutes  par 
«ne  comparaison  avec  un  tube  droit.  On  peut  aisément  placer  ce  nouvfl 
appareil  dans  un  vase  plein  d'eau  ou  de  glace  fondantOi  et  détemmner 
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ainsi  la  résistance  dti  mercure  à  différentes  températures.  C'e^t  ce  que 
M.  Esselbach  a  fait,  et  il  a  trouvé  un  chiffre  compris  entre  0,00096  et 
0,00098  pour  le  coefficient  d'augmentation  de  résistance  par  degré  cen- 
tigrade. L'influence  de  la  température  sur  la  conductibilité  du  mercure  est 
donc  trés-faible,  ce  qui  est  évidemment  une  condition  favorable  chez  une 
substance  que  Ton  choisit  pour  terme  de  comparaison. 

L'ensemble  de  ces  expériences  donne  donc  un  résultat  satisfelsant,  el 
M.  Siemens  propose  en  conséquence  d'adopter  pour  unité  de  mesure  la 
résiftance  d'un  prisme  de  mercure  de  1  mètre  de  longueur  et  de  4  Hiit- 
hmètre  de  section ^  à  la  température  de  0^  C. 

L'auteur  a  encore  comparé  quelques  échantillons  de  fils  métall*ques  di— 
vers  avec  son  nouvel  étalon.  Voici  quelques-uns  des  chiffres  qu'il  donne  : 

Pouvoir  conducteur 

celui  du  mercure 

étant  pris  pour  unité. 

Argent  écroui •  • .  56,25i 

>  recuit 64,38 

Cuivre  écroui ^2,382 

>  recuit ^,013 

Plat'me  écroui 8,244 

Laiton  écroui li,439 

>  recuit 13,502 

Au  reste,  ces  pouvoirs  conducteurs  varient  un  peu  d'un  fil  à  l'autre 
pour  un  même  métal. 


2.  — J.  Regnauld;  Recherches  sur  les  phénomènes  consécutifs 
A  l'amalgamation  du  zinc,  du  cadmium  et  du  fer.  (Comptes  ren-^ 
dus  de  l'Académie  des  sciences,  tome  LI,  p.  778,  19  nov.  1860.) 

L'influence  de  l'amalgamation  du  zinc  dans  les  piles  voUaïques  a  pré- 
senté jusqu'ici  quelque  obscurité.  On  savait  bien  qu'elle  avait  pour  eflTei 
d'empêcher  les  actions  locales,  on  avait  aussi  vaguement  l'idée  que  le  zine 
se  trouvant  déjà  en  dissolution  dans  le  mercure,  se  présentait  par  cela 
même  dans  un  état  plus  favorable  à  la  production  de  l'électricité.  Les  ex- 
périences de  M.  J.  Regnauld  éclairefssent  complètement  te  sujet,  comme 
on  le  verra  par  l'exposé  suivant  que  nous  reproduisons  d'après  les  Comptée 
rendus: 

f  Le  zinc  amalgamé  est  plus  élevé  que  le  zinc  normal  dans  Féchelie  des. 
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dBirités  poâtÎTes.  Ce  fiût,  découvert  en  18f  6  par  M.  H.  Da^y,  et  vérifié 
depuis  par  tous  les  physiciens,  ne  me  paraît  pas  avoir  reçu  encore  une 
explication  suffisante. 

f  La  nouvelle  théorie  que  je  propose  se  résume  en  ces  termes  :  Lee 
phénomènes  observés  lorsqu'on  oppose  dans  un  couple  voltaîque  le  zinc 
amalgamé  au  zinc  pur,  dépendent  de  la  différence  entre  deux  actions  de 
âgnes  contraires  accomplies  simultanément  au  moment  de  Tamalgama- 
tion;  d*an  gain  de  chaleur  ou  d'affinité  positive  par  la  liquéfaction  du  zinc, 
d*Qne  perte  de  chaleur  ou  d'affinité  positive  par  sa  combinaison  avec  le 
mercure. 

f  Si  le  zinc  amalgamé  comparé  au  zinc  pur  est  électropositif,  cela  tient 
i  ce  que  ce  métal  exige  pour  se  constituer  à  l'état  liquide  un  nombre  (te 
calories  plus  grand  que  celui  dégagé  en  vertu  de  son  union  chimique  avec 
le  mercure. 

f  L'influence  exercée  sur  le  cadmium  par  l'amalgamation  diffère  de  la 
précédente.  Le  métal,  soit  en  James  amalgamées  superficiellement,  soit  à 
FéCat  d'amalgame  pâteux  ou  liquide,  est  constamment  électronégatif  par 
rapport  au  métal  libre  et  solide  ;  ce  fait  a  été  annoncé  pour  la  première 
(bis  par  M.  Gaugain  *,  j'ai  pu  en  vérifier  l'entière  exactitude.  S'il  est  d'a- 
bord étrange  de  voir  un  métal  tellement  voisin  du  zinc  par  ses  affinités  se 
comporter  d'une  façon  absolument  inverse  lorsqu'il  est  soumis  à  une  ac- 
tion complètement  identique,  la  théorie  en  rend  compte  d'une  façon  trè»- 
satîsÊdsante.  En  effet,  le  module  thermo-chimique  du  zinc  et  du  cadmium 
relativement  au  mercure  doit  être  à  très-peu  près  identique,  mais  entre 
les  dialears  latentes  de  fiision  de  ces  métaux  la  différence  est  grande  ; 
ona: 

Chaleur  latente 
de  fusion. 

Zinc 28,13 '(Person). 

Cadmium 13,66        > 


Différence  ...  14,47 

La  chaleur  latente  de  fusion  du  zinc  est  donc  plus  de  deux  fois  supérieure 
i  celle  du  cadmium. 

f  De  cette  comparaison  je  déduis  la  cause  des  résultats  opposés  pro- 
duits par  l'amalgamation  du  zinc  et  du  cadmium.  Le  zmc  devient  électro- 

*  Comptes  rendus,  tome  XLII,  p.  430. 
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positif  parce  qu*il  fixe  plus  de  chaleur  en  se  liquéfiant  dans  le  merave 
qu*il  n*en  perd  en  se  combinant  avec  lui.  Le  cadmium  devient  électroné- 
gatif parce  que,  vu  sa  faible  chaleur  latente,  il  dégage  plus  de  chaleur  eo 
contractant  une  combinaison  définie  avec  le  mercure  qu'il  n'en  gagne  eo 
se  liquéfiant  par  son  intermédiaire. 

c  L'interprétation  précédemment  énoncée  m'a  conduit  à  réaliser  les  ex- 
périences suivantes. 

c  Dans  un  tube  de  verre  fermé  à  Tune  de  ses  extrémités  on  introduit 
20  grammes  de  mercure  pur  et  un  thermomètre  à  petit  réservoir,  permel- 
tant  la  lecture  directe  du  cinquième  de  degré  centigrade.  D'un  autre  côté, 
on  prépare  3  grammes  de  limaille  fine  de  zinc  que  l'on  place  dans  un  tube 
semblable  au  précédent.  On  attend  que  la  température  des  deux  métaux 
se  mette  en  équilibre  avec  celle  de  la  pièce  où  se  foit  Texpérience. 

f  Dans  un  premier  essai  la  température  du  zinc  et  du  mercure  resta 
stationnaire  à  +  iO<*.  Le  mercure  fut  versé  dans  le  tube  contenant  la  li- 
maille de  zinc,  et  en  agitant  avec  précaution  pour  déterminer  le  contact, 
l'amalgamation  commença  à  s'opérer.  Aussitôt  le  thermomètre  a  baissé  et 
la  colonne  est  descendue  à-f- 1'7<',5.  La  température  du  mélange  pendant 
l'amalgamation  du  zinc  a  donc  diminué  de  2<»,5. 

«  La  même  expérience  préparée  simultanément  pour  le  cadmiuoi  a 
donné  le  résultat  suivant.  Immédiatement  après  la  projection  du  mercure 
dans  la  limaille,  la  colonne  thermométrique  s'est  élevée  progressivement 
et  a  atteinte-  I3<*.  La  température  du  mélange  durant  l'amalgamation  a 
donc  augmenté  de  Z^.  Ces  expériences  répétées  plusieurs  fois  et  dans  des 
conditions  de  températures  et  de  masses  respectives  différentes  du  simple 
au  double  ont  donné,  quant  au  signe,  des  résultats  toujours  concordants. 
Ainsi,  suivant  mes  prévisions,  on  constate  un  abaissement  notable  de  la 
température  pendant  l'amalgamation  du  zinc  et  une  élévation  pendant  celle 
du  cadmium.  Ces  (aits  me  semblent  décisifs  en  faveur  de  l'hypothèse  qui 
sert  de  base  à  la  présente  théorie. 

c  Passant  à  un  autre  ordre  de  preuves,  on  a  examiné  l'influence  de 
l'amalgamation  sur  le  fer,  ce  métal  pouvant  être  facilement  amalgamé, 
comme  l'avait  supposé  M.  À.  Cailletet,  au  moyen  du  procédé  électroty- 
tique  qu'il  a  indiqué  pour  l'aluminium  et  le  platine.  En  comparant  des 
lames  identiques  de  fer  pur  sans  carbone,  ni  silicium,  obtenu  par  la  mé- 
thode de  M.  Peligot,  on  reconnaît  que,  de  même  que  dans  le  cas  du  zinc, 
la  lame  amalgamée  est  électropositive  par  rapport  à  celle  qui  n'a  pas  subi 
l'action  dissolvante  du  mercure.  Ce  résulat  est  une  conséquence  de  la 
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théorie.  Car,  û  l'on  «dnet  atec  M.  PereoD,  comme  approximation  suffi- 
faute  dans  l*espéce,  que  les  chaleurs  latentes  de  fusion  des  métaux  sont 
propertiannellee  k  leurs  coefficients  d'élasticité,  on  trouve  : 

"^tl^T       Coefficient  d'élasticité. 
Zinc  ....  28,13  (Person)  90^1  (Wertheim). 

Fer    ...  .  64,84  (calculée).      20794  > 

c  Ainsi  le  fer,  qui  n^est  pas  très-distant  du  zinc  par  ses  affiu'*4és,  mais 
dont  h  chaleur  de  fusion  est  beaucoup  plus  considérable,  condense  de  la 
chalenr  en  se  liquéfiant  dans  le  mercure  et,  ainsi  que  le  zinc,  il  s*éléve 
dans  l'ordre  des  affinités  positives.  L'amalgamation  exerce  une  influence 
identique  sur  les  fers  doux  et  même  sur  les  aciers.  Comme  corollaire  des 
faits  précédents,  je  me  suis  proposé  de  rechercher  si  la  constitution  phy* 
âque  de  J*acier  avant  on  après  la  trempe  ne  modifie  pas  ses  affinités  chi- 
miques d*une  (açon  permanente.  On  constate,  en  expérimentant  sur  des 
iders  d'origines  très- diverses,  que  tout  acier  trempé  est  électronégatif 
par  npport  au  même  acier  non  trempé. 

•  Appliquant  à  deux  états  d'qi^  même  corps  les  idées  qui  ont  servi  de 
gude  dans  la  première  partie  du  travail,  et  remontant  des  propriétés  chi- 
miques aux  propriétés  thermiques  et  mécaniques,  n*est-on  pas  en  droit  de 
penser  que  la  chalenr  de  constitution  de  l'acier  trempé  est  moindre  que 
celle  de  l'acier  non  trempé?  Cette  conséquence  une  fois  admise,  on  serait 
cocduit  à  supposer  que  cette  diminution  dans  la  quantité  de  chaleur  de 
l'ader  soumis  à  des  conditions  spéciales  de  refroidissement,  peut  bien  être 
b cause,  sinon  l'explication,  des  remarquables  propriétés  mécaniques  con- 
séeutives  au  groupement  anormal  de  ses  molécules.  > 


3.  —  C.  FoRtHOMME  *  ;  Nouveau  procédé  pour  la  mesure  des  in- 
dices DE  RÉFRACTION  DES  UQUIDE8.  {AnnoUs  de  Chimie  et  de  phf^ 
tique,  tome  LX,  p.  307.) 

Le  procédé  que  M.  Forthomme  propose  et  qu'il  a  employé  déjà  dans  un 
grand  nombre  de  déterminations,  est  basé  sur  le  âitbien  connu  de  la  ré- 
lexioa  totale. 

'  Noos  profitons  de  ce  que  nous  avons  occasion  d'analyser  un  travail  de 
I.  Forthomme  pour  annoncer  que  le  second  volume  de  son  Traité  élêmen'' 
ttire  de  physique  expérimentale  et  appliquée  vient  de  paraître.  Voyes  Archivée^ 
(nouveOe  période).,  tome  VU,  p.  t9&. 
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c  Soient  AB  la  surface  du  liquide,  0  une  ouverture  fermée  par  nne 
lame  de  verre  trés-mince  et  par  laquelle  pénétrera  la  lumière.  On  saH 
que,  si  en  partant  de  A,  on  recouvre  la  surface  de  plus  en  plus  avec  une 


lame  opaque,  en  regardant  en  B,  dans  le  plan  de  niveau,  il  arrivera  un 
moment  où  toute  la  lumière  disparaîtra.  Ce  sera  lorsque  le  rayon  tel  que 
OC,  rasant  le  bord  antérieur  de  la  lame  opaque,  éprouvera  la  réflexion 
totale,  lorsque  Tangle  OCN  sera  égal  à  Fangle  limite  6.  Or 

—  =8in.9, 
n 

f  On  a  dans  le  triangle  AOC 

*        .        AC 
tang.  8  =  ^^-, 

d'où  Ton  déduit,  en  posant  AC  =  /,  qa  =  h, 
A«  -  ^0— sin.*e) 
''  "       sin,*6        ' 

et,  en  remplaçant  sin.'  0  par  ^ ,  on  arrive  à  cette  relation  simple  .- 

€  Il  suffit  donc  de  connaître  exactement  h  une  fois  pour  toutes,  puis  de 
mesurer  /  pour  chaque  liquide.  ]» 

L'auteur  donne  la  description  de  Tappareil  qu'il  a  fait  construire,  et  il 
indique  les  précautions  que  Ton  doit  prendre  pour  donner  aux  expériences 
toute  la  précision  désirable. 

Ce  procédé  a  servi  à  vérifier  la  loi  de  Petit  et  Arago  pour  les  dissolu- 
tions salines,  et  il  a  été  amené  à  des  résultats  analogues  à  ceux  auxquels 
M.  Picbot  est  arrivé  de  son  côté  '. 

cEn  appelant  N  Tindice  de  réfraction  de  la  dissolution,  n  celui  du 

sel  solide  et  n'  celui  de  Teau,  d'après  M.  Biot,  le  pouvoir  réfringent  — r— 
*  Comptes  rendue  de  l'Aead.  des  sciences,  tomeXLVill,  p.  4118. 
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Besarant  la  somme  des  forces  attractives  d'un  milieu  sur  la  lumière.  Fat- 
fractioa  totale  du  mélange  sera  la  somme  de  celles  exercées  par  les  divers 
principes  qui  le  composent,  chaque  principe  agissant  proportionnellement 
au  pro  luit  de  son  pouvoir  réfringent  par  sa  masse.  |        |     no^ 

€  Si  donc  D  est  la  densité  de  la  dissolution,  d  celle  du  sel  solide,  celle 
de  l'eau  étant  i ,  si  pi  est  le  poids  de  sel  dissous  dans  100  grammes  d'eau, 
onaora: 

D  r     d      ^'^^  ^       MOO+p, 

c  C'est  cette  formule  que  les  mesures  directes  des  indices  faites  avec 
notre  appareil  vérifient  avec  la  plus  grande  exactitude,  tellement  que  nous 
avons  pu  nous  en  servir,  surtout  avec  les  sels  monoréfringents,  pour  dé- 
terminer soit  N,  soitD,  soit  Pi  .  Nous  dirons  en  passant  que  la  rapidité 
sfec  laquelle  on  peut  mesurer  l'indice  pourrait  môme  permettre  de  doser 
un  sel  de  nature  connue  dissous  dans  l'eau.  Nous  l'avons  vérifié  avec  le 
sd  marin. 

«  Avec  les  sels  doués  de  la  double  réfraction,  la  vérification  de  la  for- 
mule n'est  pas  toujours  aussi  facile,  parce  que  l'indice  du  sel  dissous 
n'est  pas  généralement  connu.  Mais  la  valeur  qui  semble  le  mieux  con- 
corder est  sinon  la  moyenne,  au  moins  un  nombre  compris  entre  les  deux 
indices  ordinaire  et  extraordinaire.  Pour  plusieurs  sels  dont  nous  n'avons 
pas  trouvé  l'indice,  nous  l'avons  calculé  d'après  la  formule.  C*est  ainsi 
qœ  nous  avons  obtenu  pour  indice  probable  : 

Chlorure  de  potassium 1 ,4685 

Azotate  d  ammoniaque 1 ,6498 

Sul&te  d'ammoniaque 1 ,5480 

Acide  tartrique  dissous 1 ,5390 

c  Ce  dernier  nombre,  qui  satisfait  rigoureusement  à  la  formule,  est 
compris  entre  les  trois  indices  de  l'acide  dans  les  trois  sections  principales 
de  la  surface  d'onde. 

c  On  voit  que  la  vérification  exacte  de  cette  formule,  confirmée  par  nos 
nombreuses  expériences  et  par  les  mesures  annoncées  par  M.  Fichot, 
permet  de  la  regarder  comme  l'expression  exacte  de  la  vérité.  ■ 

L'auteur  indique  en  terminant  quelques  autres  moyens  simples  de  me- 
surer les  indices  de  réfraction  des  liquides. 
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i.  —  Charles  Eliot  et  F.  Storer  ;  Sur  les  impuretés  du  zinc  do 

COMMERCE,  plus  SPÉCIALEMENT  EN  CE  QUI  SE  RAPPORTE  AU  RÉSIDU 
INSOLUBLE  DANS  LES  ACIDES  ÉTENDUS  D*EAU,  AU  SOUFRE  ET  A  L*ABSB- 

Nic.  (Mémoires  de  V Académie  américaine  des  Arts  et  Sciences,  1860.) 

Dans  le  but  de  déterminer  d*une  manière  précise  les  iraporetés  prin- 
cipales de  ce  mêlai  devenu  si  important,  les  auteurs  ont  soumis  à  an 
examen  chimique  des  échantillons  des  zincs  suivants  :  i^  zinc  de  Silésie  ; 
2»  zinc  Vieille-Montagne  (  Belgique  )  ;  3°  zinc  américain  de  la  Nouvelle- 
Jersey  ;  i^  zinc  Vieille-Montagne,  tel  qu*on  remploie  à  la  Monnaie  des 
Etats-Unis  ;  5^  zinc  de  Pensylvanie  ;  6®  un  échantillon  intitulé  zinc  pur 
des  Tréres  Rousseau  à  Paris  ;  7<>  un  échantillon  obtenu  à  Berlin  d  origine 
inconnue  ;  8"  quatre  échantillons  de  zinc  anglais.  Tous  ces  différents 
échantillons  traités  par  les  acides  étendus  d*eau  ont  laissé  un  résidu  qa*on 
a  reconnu  consister  en  grande  partie  de  plomb  métallique.  On  verra  dans 
la  suite  de  ce  travail  que  la  plupart  des  autres  impuretés  que  divers  ob- 
servateurs ont  cru  remarquer  dans  le  zinc,  ne  s'y  trouvent  que  rarement 
ou  en  très-petite  quantité,  et  le  plus  souvent  d'une  manière  fortuite. 
Quant  au  plomb,  le  tableau  suivant  indique  la  quantité  de  ce  métal  que 
les  auteurs  ont  trouvé  dans  chacun  des  échantillons  soumis  à  l'analyse 
chimique  : 

Zinc  de  Silésie 1,460  pour  i 00  de  plomb. 

Échantillon  de  Berlin 1 ,297  i 

Vieille-Montagne 0,292  i 

Zinc  de  la  Nouvelle-Jersey.  .  .  0,079  > 

Échantillon  des  frères  Rousseau  0,106  i 

Dans  les  quatre  échantillons  de  zinc  anglais  le  plomb  variait  de  0,823  à 
i,661  pour  100. 

Cadmium  et  élain,  —  Les  auteurs  ont  reconnu  la  présence  dans  quel- 
ques-uns des  échantillons  de  très-petites  quantités  d'étain  et  de  cadmium  : 
plus  spécialement  dans  le  zinc  de  la  Nouvelle-Jersey,  dans  celui  de  Berlin 
et  dans  l'un  des  échantillons  de  zinc  anglais.  Dans  le  zinc  de  la  Nouvelle- 
Jersey,  qui  en  contient  de  beaucoup  la  plus  grande  quantité,  la  propor- 
tion de  ces  deux  métaux  est  de  0,447  pour  100;  dans  le  zinc  de  la 
Vieille-Montagne  eHe  est  de  0,0281  pour  100  ;  dans  celui  de  Berlin  de 
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0,0178  pour  100  ;  et  dans  Tan  des  échantillons  de  xine  angids  elle  est 
de  0,0285  pour  100.  En6n  une  absence  complète  d'étain  a  été  constatée 
(fans  le  zinc  de  SOésie,  dans  celui  de  la  Monnaie  des  Etats-Unis,  et  dans 
Ym  des  échantillons  de  zinc  anglais. 

Cuivre,  —  Aucun  des  échantillons  soumis  à  l'analyse  n'a  fourni  b  plus 
petite  trace  de  cuiTre,  sauf  le  zinc  de  la  Nouvelle-Jersey,  qui  en  renfermait 
0,1398  pour  100.  Les  auteurs  se  reconnaissent  hors  d*état  d'expliquer  la 
présence  d'une  quantité  aussi  notable  de  cuivre  dans  ce  seul  échantillon, 
et  son  absence  dans  tous  les  autres. 

Fer.  —  Ce  métal  se  trouve  le  plus  souvent  dans  le  zinc  du  commerce, 
nab  en  petite  quantité  seulement.  Les  échantillons  soumis  à  l'analyse  par 
MM.  Eliot  et  Storer,  ne  leur  ont  jamais  fourni  plus  du  0,0674  pour  100 
de  fer,  sauf  dans  le  cas  du  zinc  de  la  Nouvelle-Jersey,  qui  en  renfermait 
0,Î088  pour  100.  Il  a  été  d'ailleurs  démontré  par  Karsten,  dans  un  mé- 
OMre  intitulé  :  Sur  les  mélanges  qui  diminuent  la  téfiacHé  du  zinc,  qu'une 
portion  au  moins  du  fer  qu'on  a  trouvé  dans  le  zinc  provenait  des  moules 
de  kî  dont  on  se  sert  pour  la  fonte  de  ce  métal. 

Divers  observateurs  ont  prétendu  qu'outre  les  métaux  ci-dessus ,  on 
tFODTait  encore  dans  le  zinc  du  commerce,  d'autres  impuretés  métalli- 
ques, telles  que  l'arsenic,  l'antimoine,  le  nickel,  le  cobalt  et  le  manga- 
nèse. Nous  verrons  dans  un  instant  que  MM.  Eliot  et  Storer  ont  effective- 
ment reconnu  la  présence,  quoiqu'on  quantité  tout  à  fait  minhne,  de  l'ar- 
senic et  peut-être  de  l'antimoine  dans  plusieurs  échantillons  de  zinc. 
Qoant  i  la  présence  du  nickel,  du  cobalt  et  du  manganèse,  elle  a  été  tantôt 
née  et  tantôt  affirmée.  Nos  auteurs  n*osent  prendre  sur  eux  de  déclarer 
qoe  ces  métaux  ne  se  rencontrent  jamais  dans  aucun  minerai  de  zinc  ; 
nais  ce  qu'ils  n'hésitent  pas  à  affirmer,  c'est  que  s'ils  se  trouvent  quel- 
(|neibis  dans  le  zinc  du  commerce,  ce  ne  peut  être  qu^exceptionnelle- 
nent,  accidentellement,  et  en  quantités  trop  faibles  pour  pouvoir  être  ap- 
préciées avec  quelque  degré  de  certitude. 

Carbone,  —  Cette  substance  se  trouve-t-elle  dans  le  résidu  insoluble 
dans  les  acides  étendus,  ainsi  qu'on  l'affirme  généralement?  Déjà  le  fait 
wnslalé  par  les  auteurs  de  ce  travail,  que  le  résidu  en  question  se  dis- 
lont  entièrement  dans  le  perchlorure  de  fer  acidulé  par  Tacide  hydro- 
diloriqae,  serait  de  nature  à  foumnr  la  preuve  du  contraire,  puisque  la 
présence  dans  ce  résidu  de  carbone  ou  de  silice  devrait  suffire  pour  empê- 
cher la  solution  complète.  Au  surplus,  ils  ont  cherché  à  résoudre  la  ques- 
tion par  une  expérience  directe,  en  chauffant  jusqu'à  la  fusion  un  mélange 
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du  résidu  préalaUeraent  lavé  k  Teau  chaude  et  séchée  à  une  température 
au-dessous  de  iOO<»,  et  flechremate  de  plomb.  Ce  mélange  était  renfermé 
dans  un  petit  ballon  qui  communiquait,  au  moyen  d*un  tube  de  un  ou  deux 
millimétrés  de  diamètre,  avec  de  Teau  de  chaux  dans  laquelle  plongeait 
Textrémité  du  tube,  il  est  évident  que,  dans  ces  circonstances,  la  présence 
de  la  plus  petite  quantité  de  carbone  aurait  été  indiquée  par  la  formation 
d*un  précipité  plus  ou  moins  abondant  de  carbonate  de  chaux.  Or  ce 
précipité  était,  sinon  nul,  au  moins  tellement  peu  sensible  que  les  au- 
teurs n*ont  pas  hésité  à  Tattribuer,  dans  presque  tous  les  cas,  à  la  pré- 
sence de  poussière  impalpable  qui  a  pu  se  mêler  au  résidu  pendant  To- 
pération  du  lavage  et  du  séchage,  et  dont  il  est  impossible  de  se  tenir 
complètement  à  Tabri.  Ils  en  concluent  que  le  carbone  n'entre  pas  habi- 
tuellement dans  la  composition  du  zinc,  ainsi  que  cela  a  lieu  pour  le  fer, 
mais  ils  reconnaissent  qu  il  peut  s  ;  rencontrer  accidentellement  de  temps 
en  temps,  quoique  en  cpiantité  tout  à  fait  minime. 

Soufre,  —  On  a  beaucoup  dit  que  le  zinc  contenait  habituellement  une 
petite  quantité  de  soufre,  et  qu*on  le  trouvait  môme  dans  le  résidu  in- 
soluble combiné  avec  le  plomb.  Les  auteurs  ont  d*abord  cherché  à  con- 
stater la  présence  de  cette  substance  en  traitant  par  des  sels  de  baryte  la 
solution  dans  Tacide  nitrique  des  résidus  provenant  des  différents  échan- 
tillons de  zinc  ;  mais  toujours  sans  résultat  afi&rmatif,  sauf  dans  le  cas  de 
réchantillon  tiré  de  la  Nouvelle-Jersey,  que  nous  avons  déjà  vu  renfermer 
des  impuretés  qu*on  ne  retrouve  pas  dans  les  autres  zincs.  Néanmoins,  c*est 
un  lait  incontestable  que  toutes  les  fois  qu  on  traite  le  zinc  du  commerce 
avec  des  acides* étendus  d'eau,  il  se  dégage  une  certaine  quantité  d'hy- 
drogène sulfuré.  La  question  à  résoudre  était  donc  celle-ci  :  t  quelle  est 
l'origine  du  soufre  requis  pour  produire  ce  gaz?  i  existe-t-il  dans  le  zinc 
ou  provient-il  des  acides  qu'on  emploie  ?  Pour  arriver  à  un  résultat  con- 
cluant, il  était  indispensable  de  se  servir  d'un  acide  qui  ne  contint  du 
soufre  sous  aucune  forme.  Les  auteurs  ont  songé  d'abord  à  l'acide  chlorhy- 
drique  ;  mais  n'ayant  pu  réussir  à  le  préparer  de  manière  à  être  certains 
qu'il  n'y  entrât  pas  la  plus  petite  particule  de  soufre,  ils  se  sont  servis 
d'acide  oxalique  et  d'une  solution  de  chlorure  de  calcium.  Après  avoir 
d'abord  constaté  que  ces  substances  ne  renfermaient  pas  la  plus  petite 
trace  de  soufre,  10  à  1 5  grammes  de  zinc  ont  été  introduits  dans  une  cor- 
nue, auxquels  on  a  ajouté  une  portion  de  la  solution  du  chlorure  de  cal- 
cium et  de  l'acide  oxalique.  Aussitôt  il  y  a  eu  dégagement  d*hydrogène. 
Pour  s'assurer  si  ce  gaz  ne  contenait  pas  d'hydrogène  sulfuré,  une  bande 
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de  papier  hooiecté  avec  de  l'acétate  de  plomb  a  été  placée  dans  le  col  de 
h  cornue.  Ce  papier  a  été  constaiument  noirci,  indiquant  ainsi  que  les  di- 
?ers  échantillons  de  zinc  qu*on  a  successivement  éprouvés,  contenaient 
toos  du  soufre,  en  quantité  très-mmiroe  il  est  vrai ,  mais  susceptible 
pourtant  d*étre  appréciée  au  moyen  d'un  réactif  suffisamment  délicat. 

Arsénié.  —  Proust  a  affirmé  le  premier,  vers  le  commencement  du 
siècle,  que  le  zinc  du  commerce  contenait  habituellement  de  Tarsenic,  et 
àk  lors  cette  opinion  est  devenue  générale.  Mais  il  est  évident  que  Proust, 
et  probablement  d*aulres  chimistes  après  lui,  ont  été  induits  en  erreur,  en 
prenant  pour  du  sulfure  d*arsenic  le  sulfure  de  cadmium,  qui  dés  lors  a  été 
recofiou  exister  en  petite  quantité  dans  plusieurs  échantillons  de  zinc.  D'ail- 
kus,  nos  auteurs  ont  constaté  par  l'expérience  directe,  que  les  acide» 
solfiiriques  et  chlorhydriques  qu'on  trouve  habituellement  dans  le  com- 
merce, contiennent  très-souvent  de  larsenic,  de  telle  sorte  qu'il  est  im- 
possible de  s'en  servir  dans  l'appareil  de  Marsh  sans  les  avoir  au  préa- 
hUe purifiés  avec  le  plus  grand  soin.  Cette  précaution  prise,  MM.  Eliot 
et  Storer  ont  employé,  pour  la  recherche  de  l'arsenic  dans  les  divera 
éduBtilloDs  de  zinc,  le  procédé  de  Marsh  perfectionné  par  Otto,  en  se  ser- 
nntdeson  appareil,  et  en  prenant  toutes  les  précautions  minutieuses  io- 
diiptées  par  ce  chimiste.  Ils  ont  pu  ainsi  reconnaître  distinctemefit  la  pré- 
sence de  0,02  milligramme  d'acide  arsénieux  dans  200  grammes  de  z'mc» 
soit  une  quantité  d*arsenic  inférieure  à  la  dix  millionième  partie  du  zinc  em- 
ployé. Voici  maintenant  les  prii  cipaux  résultai  auxquels  ils  sont  parve- 
Dos:  i«  Une  portion  dn  zinc  du  commerce,  plus  particulièrement  te  zinc 
de  la  Vieille-Montagne  et  le  zinc  de  Pensylvanie  ne  contiennent  presque 
i«nab  de  Tarsenic.  t^  Le  zinc  de  Silésie,  ainsi  que  l'échantillon  prove- 
unt  des  frères  Rousseau  à  Paris  en  contenaient  une  trace  tout  juste  ap- 
préciable; il  a  fallu,  en  effet,  continuer  le  passage  du  courant  d'hy- 
In^ne  à  travers  le  tube  de  réduction  de  l'appareil  de  Marsh  pendant 
?1k  de  demi-heure,  pour  qu'il  se  produisît  le  plus  petit  dépôt  ar- 
«feical;  ce  n'est  qu'après  cet  intervalle  qu'une  faible  tache  miroitante  a 
owKnencé  à  se  former.  3®  Le  zinc  de  la  Nouvelle-Jersey  renferme  une 
fiantité  notable  d'arsenic;  il  a  suffi  de  quelques  instants  de  passage  du 
Wttrant  d'hydrogène  pour  que  le  miroir  arsenical  commençât  à  se  former, 
sccoopagué  de  l'odeur  particulière  qui  caractérise  cette  substance.  A^  Les 
quatre  échantillons  de  zinc  anglais  soumis  à  l'expérience  ont  tous  fourni 
plus  ou  moins  d*arsenic  :  l'un  d'eux,  en  particulier,  celui  qui  provenait  de  h 
^l^oe  de  MM.  Vivian,  en  quantité  assez  considérable  pour  qu'il  se  soit 
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déposé  dans  le  tabe  de  réduction  en  moins  de  dix  minutes  un  gros  mi- 
roir arsenical ,  suivi  d*un  second  quelques  minutes  après,  et  accompagné 
de  l'odeur  caractéristique  de  Tarsenic.  Ce  résultat  ne  s'accorde  pas  avec 
celui  cité  par  Brett  {Philosophical  Magazine,  iSiî),  qui  prétend  n'avoir 
jamais  trouvé  d'arsenic  dans  les  échantillons  de  zinc  anglais  qu'il  a 
examinés,  lorsque  l'acide  sulfurique  était  parfaitement  pur.  La  différence 
s'explique,  d'après  nos  auteurs,  par  le  fiiit  que  Brett  tout  en  employant 
l'appareil  de  Marsh  pour  la  recherche  de  l'arsenic,  avait  négligé  les  pré- 
cautions indiquées  par  Otto,  précautions  qui  rendent  ce  procédé  beau- 
coup plus  délicat. 

Zinc  pur,  —  MM.  Eliot  et  Storer  ont  cherché  à  obtenir  le  rinc  à 
Tétat  de  pureté  parfaite  en  faisant  fondre  le  zinc  du  commerce  avec  le 
quart  de  son  poids  de  nitrate  de  potasse,  et  en  versant  la  masse  liquide 
dans  Teau  froide,  de  manière  à  en  séparer  l'arséniate  de  potasse  qui  au- 
rait pu  se  former.  Mais  outre  que  la  quantité  de  zinc  perdu  dans  l'opé- 
ration est  énorme  (560  grammes  sur  760),  le  métal  ainsi  purifié ,  traité 
par  Tappareil  de  Marsh  et  d*Otto,  a  continué  à  fournir  de  faibles  traces 
d'arsenic.  Le  seul  moyen  de  se  procurer  du  zinc  parfaitement  pur  consis- 
terait, d'après  les  auteurs,  à  préparer  de  l'oxyde  de  zinc  pur  dont  les  fa- 
bricants de  produits  chimiques  pourraient,  sans  trop  de  frais,  retirer 
le  métal  à  l'état  de  pureté  parfaite. 


5.  —  E.  Kopp  ;  Résumé  des  travaux  db  M.  Schcenbein  sur  l'oeonk. 

M.  le  professeur  E.  Kopp  a  présenté  dernièrement,  à  la  Société  des 
sciences  naturelles  de  Neuchâtel,  un  résumé  fort  intéressant  des  travaux 
de  M.  le  professeur  Schœnbein  sur  l'ozone,  et  sur  les  divers  états  allotro- 
piques de  l'oxygène.  La  longueur  de  cet  exposé  ne  nous  permet  pas  de  le 
reproduire  en  entier  ;  d'ailleurs  la  plus  grande  partie  est  destinée  à  fkire 
connaître  des  faits  sur  lesquels  l'attention  des  lecteurs  de  ce  journal  a  été 
souvent  appelée;  mais  nous  reproduirons  la  dernière  partie  de  cet  article, 
qui  résume  quelques  découvertes  intéressantes  qui  ont  été  publiées  d^à 
depuis  quelque  temps  par  M.  Schœnbein,  mais  qui  n'ont  pas  encore  été 
signalées  dans  ce  recueil. 

M.  Kopp  rappelle  d'abord  la  découverte  de  l'ozone  et  les  principales 
propriétés  de  ce  corps,  puis  la  théorie  de  M.  Schœnbein  sur  l'existence 
de  trois  modifications  allotropiques  de  l'oxygène,  dont  l'une,  neutre  ou 
inactive,  constitue  l'oxygène  gazeux  ordinaire,  tandis  que  les  deux  autres. 
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roEone  00  oxygène  négatif  O ,  et  l'antozone  ou  oiygéne  positif  $ ,  sont 
également  caractérisées  par  leur  état  d* activité  chimique  et  par  la  destruc- 
tion réciproque  qu*elles  exercent  Tune  sur  Tautre  dés  qu'elles  se  trouvent 
en  présence,  se  transformant  ainsi  en  oxygène  neutre  ^ . 

Ces  deux  modifications  de  l'oxygène  donnent  naissance  à  deux  classes 
de  composés  distincts,  les  ozonides  et  les  antozouides,  qui  se  décomposent 
réciproquement  et  dont  les  réactions  fournissent  les  réactifs  les  plus  sen- 
sibles pour  découvrir  la  présence  de  Tozone  ou  de  Teau  oxygénée. 

Laissons  maintenant  la  parole  à  M.  Kopp  ;  il  signale  les  réactifs  ca- 
ractéristiques de  Teau  oxygénée  : 

c  l*"  Une  liqueur,  acidulée  par  SO',  contenant  HO*,  décolore  immédia- 
tenent  une  solution  rose  d*bypermanganate  de  potasse,  avec  dégagement 
phis  ou  moins  abondant  d*oxygéne. 

€  î«  Le  mélange  d*un  sel  ferrique  et  de  cyanure  rouge,  donne  une  li- 
queur brune.  Par  l'addition  de  H  0*  le  sel  ferrique  étant  réduit  à  l'état  de 
sel  ferreux,  la  liqueur  verdit,  ensuite  de  la  formation  de  bleu  de  Prusse, 
([oî  se  dépose  peu  à  peu. 

f  3*  L'acide  cbromique  est  réduit  par  HO*.  Il  se  forme  du  sulfate  chro- 
meux  si  la  liqueur  a  été  acidulée  par  SO'.  On  emploie  CrO'  à  l'état  très^ 
(filué,  la  dissolution  doit  être  jaune,  elle  verdit  par  HO*.  S'il  n'y  a  que 
peu  de  HO*  et  si  l'on  a  ajouté  un  petit  excès  de  CrO',  il  est  assez  diffi- 
cile de  voir  la  couleur  verte  du  sel  chromeux.  M.  Scfaœnbein  a  cependant 
rendu  ce  réactif  très-sensible  en  opérant  de  la  manière  suivante  :  Après' 
avoir  ajouté  à  la  liqueur  contenant  HO*  et  acidulée  préalablement  par  un 
peu  de  SO'  dilué,  de  l'acide  cbromique  en  quantité  telle  que  la  liqueur: 
soît  d'un  jaune  pâle,  on  verse  une  petite  coucbe  d'étber  et  on  secoue  vi- 
vement. S'il  y  a  de  l'eau  oxygénée,  même  en  quantité  très-minime,  l'éther 
te  colore  en  bleu  d'azur  plus  ou  moins  foncé.  Cette  couleur  bleue  dispa- 
raît peu  à  peu  à  mesure  que  le  sel  cbromeux  se  forme.  Elle  ne  se  produit 
que  lorsqu'il  y  a  un  acide  libre,  tel  que  SO*,  dans  la  liqueur.  M.  Schoen- 
kein  a  indiqué  la  composition  probable  de  ce  composé  bleu. 

€  Ces  trois  réactions  sont  basées  sur  l'action  désoxydante  de  HO*,  dé- 
terminée par  la  neutralisation  réciproque  de  ô  de  H  0*  avec  $  du  réac-' 
&  qai  est  un  ozonide.  Afin  de  compléter  la  liste  des  réactifs  de  HO*,  nous 
indiquerons  les  autres  en  réservant  l'explication  de  leur  manière  d'agir. 

'  Voyez  pour  Pexposhion  de  ce  système  ML  (hiv.  [Arckèves),  1858, 
lMeUl,piigti9d. 
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€  i^  L'amidon  coBtenant  de  Tiodure  de  potassium  est  instaDtanémeni 
bleui  par  l'ozone.  HO'  ne  produit  cette  coloration  qu'avec  une  extréo^  . 
lenteur.  Cependant  HO*,  môme  très-étendu,  colore  immédiatement  l'ami- 
don contenant  1 K,  si  on  a  soin  d'ajouter  au  mélange  quelques  gouttes 
d'un  sel  ferreux.  Ainsi,  si  une  liqueur  mélangée  avec  l'amidon,  contenant 
I K,  ne  bleuit  pas,  mais  ne  produit  la  coloration  bleue  qu  après  l'addition  de 
quelques  gouttes  d'un  sel  ferreux,  cette  liqueur  contient  HO*.  La  liqueur 
doit  être  aussi  neutre  que  possible.  Un  acide  libre  empêche  la  réaction. 

<  5^  L'indigo  est  décoloré  immédiatement  par  l'ozone.  H  0'  ne  produit 
cette  décoloration  que  très-lentement,  cependant  si  l'on  ajoute  à  HO* 
quelques  gouttes  d'un  sel  ferreux,  la  décoloration  de  l'indigo  a  lieu  in- 
stantanément. 

«  Avec  ces  réactifs»  constatant  la  présence  de  quantités  môme  très-pe- 
tites de  HO*,  on  peut  montrer  que  l'oxygène  ordinaire  se  dédouble  en  $ 
et  en  cî.  Il  est  vrai  que  jusqu'à  présent  M.  Schœnbein  n'est  pas  parvenu  à 
isoler  l'oxygène  positif,  mais  il  montre  que  lorsqu'il  se  forme  de  l'ozone,  il  y 
a  aussi  formation  de  HO*,  et  il  montre  que  lors  de  l'oxydation  d'un  corps, 
oxydation  opérée  par  l'ozone,  il  y  a  simultanément  formation  d'eau  oxy- 
génée. 

€  n  y  a  vingt  ans,  M.  Scbœnbein  a  montré  que  lorsque  l'on  décompose 
l'eau  par  la  pile^  l'oxygène  qui  se  dégage  aies  propriétés  de  l'ozone.  Il  a 
fait  alors  déjà  la  remarque  que  la  production  de  Tozone  est  favorisée  par 
une  température  basse  et  des  électrodes  de  petites  dimensions.  En  opé- 
rant dans  ces  conditions,  on  constate  facilement  l'ozone  au  moyen  du  pa- 
pier ozonométrique,  mais  en  môme  temps  aussi  on  peut  constater  la  pré- 
sence de  HO*  dans  l'eau  qui  sert  à  la  décomposition.  Ce  fait  a  déjà  été 
constaté  en  1853  par  M.  Meidinger.  M.  Schœnbein  a  montré  que  la  pro- 
duction de  Tozone  et  celle  de  H  0*  sont  simultanées.  S'il  n'y  a  pas  d'o- 
zone, il  n'y  a  pas  de  HO*;  s'il  y  a  de  l'ozone,  on  est  sûr  de  pouvoir 
constater  la  présence  de  HO*. 

<  Pour  faire  l'expérience,  on  met  dans  un  verre,  entouré  d'un  mélange 
réfrigérant,  de  l'eau  acidulée  par  AzO**,  dans  cette  eau  plonge  l'électrode 
négatif.  L'électrode  positif  plonge  dans  un  tube  fermé  en  bas  par  un 
morceau  de  vessie  et  rempli  d'eau  acidulée  par  AzO**,  et  colorée  en  rose 
par  l'hypermang^nate  de  potasse.  Le  tube  est  placé  dans  le  verre.  En 
faisant  agir  la  pile,  l'eau  est  décomposée.  Si  on  reconnaît  qu'il  se  dégage 
()e  l'ozone,  on  verra  «o  môme  temps  la  dissolution  de  Mu*O^KO  se  dé- 
colorer. On  peut  remplacer  la  dissolution  rose  par  de  l'acide  fhmmiqyr 
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00  bien  par  le  mélange  de  cyanure  rouge  et  d*un  sel  fenique.  S'il  n'y  a 

1  pas  dégagement  d'ozone,  !a  liiiueur  ne  sera  ni  décolorée,  ni  changée. 
€  Examinons  actuellement  la  li<iueur  acide  que  Ton  obtient  en  prépa^ 

rant  l'ozone  par  le  phosphore  :  Jusqu'à  présent  on  n'a  rien  trouvé  que 
PhO»elPhO'.  M.  Schœnbein,  guidé  par  les  idées  théoriques,  a  cher- 
cké  Teau  oiygénée,  et  il  en  a  constaté  la  présence  ;  en  employant  les  ré^ 
aeâfe  cités  plus  haut,  on  peut  constater  la  présence  de  H  0*,  si  toutefois  il  y 
a  en  production  d'ozone.  Si  l'ozone  ne  s'est  pas  produit,  on  ne  trouvera 
pas  dfâu  oiygénée.  Un  mélange  de  PhO»,  PhO*  et  d'eau  ne  produit  au* 
cmc  de  ces  réactions.  Un  mélange  artificiel  de  ces  acides  et  de  HO'  se 
coodaif  comme  l'eau  acide,  qu'on  obtient  par  la  préparation  de  l'ozone  par 
le  phosphore.  Par  une  raison  jusqu'à  présent  inconnue,  la  quantité  de 
HO* ne  peut  atteindre  qn'une  certaine  limite,  quelle  que  soit  d'ailleurs  la 
dorée  de  l'opération  de  la  production  de  l'ozone. 

<  Ed  secouant  de  l'eau  avec  de  l'ozone  ou  avec  de  l'oxygène  ordinaire, 
jamais  M.  Schœnbein  n'a  pu  produire  même  des  traces  de  HO*. 

(Les  deux  oxygènes  allotropiques  sont  donc  formés  simultanément  par 
Toxygéne  ordinaire  et  sous  Faction  du  phosphore,  qui  dédouble  l'oxygène 
ordinaire  en  le  polarisant  de  deux  manières  différentes  par  un  certain  mode 
d'actbn  encore  inconnu.  Comme  l'eau  peut  se  combiner  avec  §,  il  se 
fcnnc  HO*,  pendant  que  ô  s'unit  au  phosphore  pour  l'acidifier,  en  même 
1^  qu'il  s'en  dégage  une  partie.  Certaines  quantités  de  $  et  o  se  neu* 
enlisent  sans  doute,  pour  former  de  nouveau  de  l'oxygène  neutre. 

<  Dans  les  oxydations  les  plus  usuelles,  les  mêmes  phénomènes  se 
pésentent. 

«  Si  l'on  secoue  vivement  de  la  grenaille  de  zinc,  bien  décapée,  avec  de 
feau  distillée  dans  un  flacon  rempli  d'oxygène  ordinaire  ou  avec  de  l'air, 
l'eao  devient  laiteuse  par  suite  de  l'oxydation  du  zinc  ;  cette  eau  est  filtrée 
*  séparée  de  l'oxyde  de  zinc  formé.  Si  on  cherche  dans  cette  eau,  avec 
Ittréactife  de  HO*,  de  l'eau  oxygénée,  on  verra  qu'elle  en  contient  une 
««rtaine  proportion.  Toutes  les  réactions  de  l'eau  oxygénée  se  produisent 
^*5tincteroent,  et  il  suffit  de  secouer  cette  eau  pendant  peu  d'instants  avec 
*i  noir  de  platine,  avec  PbO*  ou  MnO*,  pour  qu'elle  perde  complète^ 
■ent  loote  trace  de  HO*  et  ne  produise  plus  aucune  des  réactions  carac- 
^istiques  de  ce  composé.  ' 

<  L'opération  réussit  encore  mieux  si  l'on  emploie  de  la  grenaille  de 
^amalgamée,  quoique  le  mercure  ne  jouisse  nullement  de  la  propriété 
k  donner,  avec  l'eau  et  l'air,  de  l'eau  oxygénée. 
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€  Pendant  cette  oxydation  du  zinc  et  la  fondation  de  HO*,  il  ne  se  dé- 
gage pas  d* ozone,  sans  doute  Toxygine  négatif  est  employé  i  l'oxydatioii 
du  zinc. 

€  Les  mômes  phénomènes  se  produisent  en  opérant  a^ec  de  la  limaille 
de  plomb  pur,  de  cadmium  et  de  cuivre. 

<  Pour  le  plomb,  il  est  avantageux  de  se  servir  d*un  amalgame  liquide 
,^e  plomb.  A  côté  de  ces  faits,  nous  devrions  citer  de  nombreuses  expé- 
riences tirées  du  domaine  de  la  chimie  organique,  mais  nous  désirons  nous 
borner  aux  phénomènes  qui  se  rapportent  à  la  chimie  minérale. 

€  Les  expériences  que  nous  venons  de  décrire  justifient  les  idées  théo- 
riques de  M.  Schœnbein  sur  Toxygène  et  ses  modifications  allotropiques. 

€  Une  première  série  d'expériences  nous  a  montré  comment  Toxygéoe 
ordinaire  se  forme  par  la  neutralisation  des  deux  oxygènes  allotropiques  ; 
la  deuxième  série  montre  comment  l'oxygène  ordinaire  se  dédouble  en  ^ 
et  en  0. 

<  Il  nous  reste  encore  à  appeler  Tattention  sur  quelques  faits  particu- 
liers où  les  oxygènes  allotropiques  jouent  un  rôle  important,  et  qui 
montrent  avec  quelle  facilité  la  théorie  de  M.  Schœnbein  se  prête  à  Tex* 
plication  de  ces  phénomènes  anormaux  nommés  phénomènes  catalytiques. 

€  Thénard  a  déjà  montré  que  Teau  oxygénée,  secouée  avec  du  noir  de 
platine,  est  décomposée  sans  que  le  platine  soit  oxydé.  Le  platine  agit 
par  son  contact  seul.  L*oxygène  qui  se  dégage  est  de  l'oxygène  ordinaire. 

€  Ce  fait  paraît  au  premier  abord  contradictoire  avec  la  théorie  de 
M.  Schœnbein  ;  HO'=HO+$,  c'est  donc  de  loxygène  positif  qui  de- 
vrait se  dégager,  et  cette  action  du  platine  aurait  dû  être  une  méthode  de 
préparation  pour  Tantozone. 

«  Pour  expliquer  Taction  du  platine  et  la  production  de  Toxygène  or- 
dinaire, M.  Schœnbein  a  fait  les  expériences  suivantes  : 

€  On  sait  que  la  résine  de  gayac  est  un  réactif  très-sensible  de  l'ozone, 
pendant  que  HO*  et  les  antozonides  sont  sans  action  sur  elle. 

€  Si  Ton  mélange  donc  de  la  teinture  alcoolique  de  gayac  avec  H  0', 
la  teinture  ne  change  pas;  mais  dès  qu'on  secoue  ce  mélange  avec  du  noir 
de  platine,  la  teinture  est  bleuie,  comme  par  l'ozone  et  un  ozonide. 

€  On  sait  que  H  0*  ne  décolore  que  très-lentement  l'indigo»  Si  Ton  se- 
coue un  mélange  d'indigo  et  de  H  0*  avec  du  noir  de  platine,  la  décolo- 
ration est  immédiate. 

€  Ces  faits  ne  montrent-ils  pas  que  sous  l'influence  du  platine  l'oxygèiie 
positif  exerce  les  mêmes  actions  que  l'oxygène  négatif?  Il  faut  donc  ad- 
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■lettre  que  le  platine  possède  la  propriété  de  changer  Tétat  de  polarisa- 
tioD  de  roxjgène.  En  effet,  si  le  platine,  par  son  contact  avec  roijgône 
fosîtif  de  HO*,  change  cet  5  en  ô.  Teau  oxygénée  cesse  d'exister,  elle 
est  décomposée  là  où  le  contact  a  lieu,  et  dés  lors  cet  oxygène  négatif 
libre  neutralise  immédiatement  une  certaine  portion  de  l'oxygène  positif 
ecmibîiié  à  HO*,  et  Toxygéne  neutre  résultant  de  cette  neutralisation  9e 
dégage.  L'action  se  coniinue  tant  qu'il  y  a  de  l'eau  oxygénée. 

*c  II  est  sans  doute  inutile  d'ajouter  que  les  autres  métaux  qui  pro- 
duisent un  effet  catalytique  sur  HO'  agissent  comme  le  platine. 

•  Mais  ce  ne  sont  pas  seulement  certains  métaux  à  l'état  de  grande  di- 
vàoa  qui  produisent  cette  inversion  dans  la  polarisation  de  Toxygéne. 
M.  Schœnbein  a  trouvé  diverses  substances  qui  jouissent  de  cette  pro- 
priété, et  parmi  celles  de  la  chimie  inorganique,  les  plus  remarquables 
sont  les  sels  ferreux. 

c  Si  l'on  mélange  H  0*  avec  de  l'amidon  contenant  de  l'iodure  de  potas- 
«um,  il  n'y  a  pas  d'action.  Mais  si  l'on  ajoute  au  mélange  deux  ou  trois 
gouttes  d  une  dissolution  très-étendue  d'un  sel  ferreux,  de  sulfate  fer- 
reux, par  exemple,  l'amidon  est  immédiatement  coloré  en  bleu  très-intense, 
c  La  teinture  de  gayac  n'est  pas  bleuie  par  HO*,  mais  si  Ton  ajoute 
au  mélange  quelques  gouttes  de  sul&te  ferreux,  la  coloration  est  très- 
intense. 

c  H  0*  ne  décolore  que  très-lentement  l'indigo,  mais  en  ajoutant  au 
nâange  quelques  gouttes  d'un  sel  ferreux  très-étendu,  la  décoloration 
est  immédiate. 

c  Comme  nous  l'avons  déjà  cité,  M.  Schœnbein  a  fondé  sur  cette  ac- 
tion des  sels  ferreux  plusieurs  réactifs  de  l'eau  oxygénée  et  des  antozo- 
Bîdes. 

c  Les  sels  ferreux  jouissent  de  la  même  propriété  que  le  platine,  avec 
cette  légère  différence  qu'il  y  a  oxydation  du  sel  ferreux  pendant  que  le 
ylatine  ne  s'oxyde  pas. 

€  Pour  que  le  sel  ferreux  s'oxyde,  il  faut  que  l'oxygène  soit  ramené  à 
félal  de  ô,  car  Fe*  0'=Fc* 0*4-0;  le  sel  ferreux,  comme  le  platine  in- 
tervertit donc  la  polarisation  de  l'oxygène  positif,  et  décompose  l'eau  oxy- 
Séoéc. 

c  Les  actions  dites  catalytiques  ne  sont  donc  que  des  cas  particuliers  de 
tous  ces  phénomènes  de  polarisation  dont  nous  avons  cité  des  exemples 
si  nombreux  et  dont  la  cause  est,  il  est  vrai,  inconnue.  Toutes  les  diffi- 
cultés ne  sont  pas  levées,  mais  du  moins  la  catalyse  n'est  phis  un  phéno- 
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mène  exceptionnel,  elle  rentre  dans  une  série  générale  de  faits  qu'on  ren- 
contre à  chaque  pas  dans  les  réactions  chimiques. 

f  II  est  évident  qu'il  se  passe  là  des  actions  qui  cachent  l'un  des  phé^ 
noménes  fondamentaux  de  la  chimie,  dont  l'interprétation  exacte  conduira 
la  chimie  théorique  dans  une  voie  toute  nouvelle.  Jusqu'à  présent  il  est  Im- 
possible de  dire  de  quelle  manière  l'électricité,  le  phosphore,  le  zinc,  le 
platine,  les  sels  ferreux  et  tant  d'autres  corps  polarisent  l'oxygène,  et 
quelles  sont  les  causes  générales  qui  déterminent  la  formation  des  états  al- 
lotropiques des  corps  ;  mais  déjà  les  réactions  les  plus  importantes  de  la 
chimie  sont  rendues  plus  claires  qu'elles  ne  l'étaient,  parce  qu'elles  sont 
rendues  plus  générales  et  qu'elles  sont  ramenées  à  un  même  principe. 
Les  études  ultérieures  éclairciront  ce  qui  est  encore  obscur. 

€  Pour  compléter  cet  exposé,  je  devrais  encore  montrer  à  la  société  les 
phénomèntîS  qui  se  rattachent  à  la  chimie  organique.  Je  les  réserve  pour 
d'autres  séances.  En  me  renfermant  dans  le  cadre  de  la  chimie  inorga- 
nique, j'ai  désiré  faire  voir  que  la  théorie  de  M.  Schœnbein  est  assez 
avancée  pour  pouvoir  même  être  exposée  dans  l'enseignement  de  la  chi- 
mie, ainsi  que  je  l'ai  déjà  fait  cette  année  dans  mon  cours  de  <  Dévelop- 
f  pements  de  chimie  et  de  physique.  » 


KOOIiOGIE,  AMATOMIE  ET  PAIiEOlirTOIiOCSlK. 

6.  —  Rudolf  Demme  ;  Le  système  artériel  de  l'acipenser  ruthe- 
Nus.  (Dos  artérielle  System  von  Acipenser  ruthenm^  ein  Beitrag  zur 
vergleichenden  Anatomie  der  Ganoïden,  in-4®,  Vienne,  1860,  ave^c 
4  planches.) 

M.  Demme  nous  donne  dans  ce  mémoire  une  monographie  trés-détaillée 
du  système  artériel  du  sterlet.  Un  travail  de  cette  nature  n'est  pas  propre 
à  être  analysé,  et  nous  devons  renvoyer  à  l'original  lui-même  pour  rexpos6 
de  la  distribution  des  vaisseaux.  Nous  nous  contenterons  de  mentionner 
ici  deux  points  qui  nous  ont  paru  tout  spécialement  dignes  d'inlérét  :  la 
pseudobranchie  et  les  glomérules  de  Malpighi. 

Joh.  Mùller  a  signalé  Texistence  d'une  pseudobranchie  dans  l'éventdes 
Téléostéens,  des  Plagiostomes  et  des  Ganoïdes  chondrostéens.  Parmi  les 
sturions,  il  observa  cette  pseudobranchie  dans  le  genre  Acipenêer  L., 
tandis  que  cet  organe  manque  au  genre  Scaphirynchus,  qui  n'a  pas  d'é- 
vents.  Comkne  le  Sterlet  n'a  pas  d'évent,  il  était  intéressant  de  l'étudier  à 
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u  point  de  vue,  et  M.  Demme  a  constaté  que,  malgré  l'absence  d'évent, 
ce  poisson  a  bien  la  branchie  de  Tévent.  D'après  Job.  Mfilîer,  la  pscu- 
dobrancbie  est  un  réseau  admirable  placé  sur  le  trajet  d'une  artère,  qu'il 
désigne,  chef,  les  poissons  téléosléens,  sous  le  nom  à'arteria  ophlhalmca 
magna,  et  qui,  chez  les  poissons  cartilagineux,  serait  le  tronc  commun 
ée  cette  artère  ophthalraique  et  de  la  carotide  antérieure.  M.  le  profes- 
seur Hyrtl,  d'après  ses  études  sur  les  raies,  considère  cotte  grande  artère 
ophthalmique  de  Mùller  comme  la  veine  de  l'œil,  et  la  pseudobranchie 
n'est  par  conséquent  plus  pour  lui  un  réseau  admirable,  mais  un  organe 
respiratoire  destiné  à  décarboniser  le  sang  veineux  qui  revient  de  l'œil. 
M.  Demme  arrive  pour  le  sterlet  à  la  même  conclusion  que  M.  Hyrtl  pour 
les  raies,  et  considère  par  suite  la  pseudobranchie  comme  remplissant  les 
fonctions  d'une  véritable  branchie. 

Les  rameaux  des  artères  rénales  partent,  chez  le  sterlet,  selon  M. 
D«nme,  de  véritables  glomérules  de  Malpighi.  Ces  glomérules  ne  sont  en 
eff^  point  formés  par  un  simple  empelotonnement  du  vaisseau  sur  lui- 
oéme,  mais  sont  bien  de  véritables  réseaux  admirables  bipolaires*  Le 
nombre  de  ces  glomérules  est  en  somme  peu  considérable. 

7.  —  D'  WuNDT  et  Schelske;  Der  Einfluss,  etc.  L'action  du  cu- 
rare SUR  les  nerfs  et  les  ^;usCLES.  {Verhandhungen  d.  naturhist, 
med.  Vereinszu  Heideîberg,  t.  Il,  1»-°  partie,  p.  12,  1860.  Schmidl's 
Jakrbucher,  tome  CVIl,  p.  10.) 

Le  long  débat  qui  s'est  élevé  à  propos  de  l'action  du  curare  sur  l'orga- 
Bismc  semblait  terminé  en  concluant  que  ce  poison  paralyse  les  extrémités 
des  nerfe  moteurs.  La  persistance  de  l'irritabilité  des  muscles  apiés  l'em- 
poisoonement  par  le  curare  est  même  considérée  aujourd'hui  comme  une 
des  preuves  les  plus  frappantes  en  faveur  de  l'irritabilité  hallérienne.  Les 
cipériences  remarquables  de  MM.  Wundt  et  Schelske  viennent  cependant 
montrer  de  la  manière  la  plus  pércmptoire  qui^  ces  conclusions  étaient 
prématurées.  Il  n'est  point  vrai,  en  effet,  que  le  curare  paraly.  c  complè- 
tement les  nerfs  moteurs,  car  il  ne  suspend  point  les  mouvements  dits 
réflexes.  Dans  tous  les  cas  d'empoisonnement  par  le  curare,  MM.  Wundt 
et  Schelske  constatent  l'existence  d'une  période  durant  laquelle  le. pouvoir 
réflexe  est  augmenté.  Dans  le^  cas  d'intoxication  partielle,  les  nerfs  mo- 
teurs des  parties  empoisonnées  continuent  à  produire  des. mouvements 
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réflexes  longtemps  après  qu'ils  ont  cessé  de  répondre  aux  excitations  di* 
rectes.  Le  nombre  des  pulsations  du  cœur  augmente  après  Tempoisonne- 
ment;  l'action  des  vagues  n*est  point  suspendue,  mais  présente  un  phéno- 
mène de  renversement  en  ce  sens  que  la  tétanisation  du  nerf  amène  une 
accélération  des  pulsations  cardiaques,  croissant  avec  Tintensité  de  Tirri- 
tation.  On  voit  donc  que  le  curare  produit  dans  les  nerfs  moteurs  un  état 
essentiellement  différent  de  la  mort,  état  qu*on  ne  peut  pas  même  taxer 
de  suspension  transitoire  de  Tirritabililé,  et  qui  paraît  porter  uniquement 
sur  Textrémité  terminale  des  nerfs  musculaires  ou  sur  une  substance  in- 
termédiaire entre  les  extrémités  des  nerfs  et  les  muscles. 


8.  —  D'f  Wilh.  Manz;  Die  Ganclien,  etc.  Les  ganglions  et  les 
NERFS  DE  l'intestin.  (BerichU  der  miurf,  Geselkchafl  zu  Fret- 
hurg,  tome  II,  p.  1,  1859.)* 

Les  recherches  de  M.  Manz,  dans  le  détail  desquelles  nous  n'entrons 
pas  ici,  montrent  que  le  réseau  nerveux  de  la  tnnica  nervea  de  Tintestin 
existe  bien  tel  qu'il  a  été  décrit  par  MM.  Meissner  et  Billroth*.  Nous  te- 
nons d'autant  plus  à  signaler  ce  travail  que  nous  avons  enregistré  les  as- 
sertions contradicloires  de  M.  le  professeur  Reichert*.  L'existence  de  ce 
système  nerveux  ganglionnaire  dans  les  parois  mêmes  de  Tintestin  est  mis 
aujourd'hui  hors  de  doute.  Les  fibres  nerveuses  qui  le  constituent  sont 
dépourvues,  à  peu  d'exceptions  prés,  selon  M.  Manz,  du  double  contour 
caractéristique,  ce  qui  en  rend  la  recherche  naturellement  plus  difficile. 


9.  —  D'  Henri  Don,  de  Vevey  ;  Des  différences  individuelles  de  la 
RÉFRACTION  DE  l'œil.  (Joumal  de  la  Physiologie,  1860,  n<>«  XI 
etXll.) 

Le  mémoire  de  M.  Dor  est  le  résultat  de  l'examen  clinique  d'un  grand 
nombre  de  malades  étudiés  sous  la  direction  de  M.  Donders.  Il  renferme 
en  outre  plusieurs  vues  empruntées  directement  au  grand  physiologiste 
d'Utrecht. 

La  vision  normale  exige  trois  conditions  principales  :  l^'  La  transparence 

*  Voyez  Archives  des  Sciences  phys.  et  nnlur.^  1858,  tome  lîî,  p.  95. 

*  Jbid  ,  1859,  tome  VI,  p.  379.  — M.  Hoyer  s'est  récemment  joint  à  cette 
manière  de  voir. 
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complète  des  milieux  de  Tœil  ;  2^  La  production  d*une  image  sur  la  sur- 
bte  aotérieare  des  bâtonnets  de  la  rétine  (réfraction  normale)  ;  3<>  l'inté- 
grité de  1  appareil  nerveux  qui  doit  transmettre  au  cerveau  l*impres8ion 
produite  par  cette  image.  Tous  les  troubles  de  vision  résultent  de  ce  que 
roue  ou  Taotre  de  ces  conditions  ne  se  trouve  pas  remplie. 

Dans  les  yeux  parfaitement  normaux,  qui  sont,  du  reste,  assez  rares, 
limage  d'un  objet  éloigné  se  projette,  dans  Tétat  de  repos,  sur  la  surface 
antérieure  de  la  couche  ^^s  cônes  et  bâtonnets  de  la  rétine.  Mais  le  plus 
souvent  les  rayons  parallèles  provenant  d'un  objet  éloigné  sont  réfractés 
dans  nn  œil  à  Tétat  de  repos,  de  manière  à  venir  se  couper  en  avant  ou 
bien  en  arriére  de  la  rétine.  Le  premier  cas  est  connu  sous  le  nom  de 
myopie,  le  second  sous  celui  d'hyperpreshyopie.  Ce  dernier  terme  est  in- 
exact, car  cet  état  n*est  point  une  presbyopie  exagérée  ;  aussi  MM.  Helm- 
boItzetTon  Graefe  ont-ils  proposé  de  le  remplacer  par  celui  d'bypéropie. 

M.  Donders  a,  de  son  côté,  proposé  une  nomenclature  un  peu  diffé- 
rente, adoptée  par  M.  Dor.  Il  appelle  emmétrope  (£fjifjnTf.oç  modum  tenens 
A  va  oculus)  Tœil  pour  leijuel,  dans  l'état  de  repos,  le  point  le  plus 
Soigné  de  la  vision  distincte  est  situé  à  l'infini,  c'est-à-dire  Tœil  normal, 
et  il  donne  le  nom  d^amétrope  à  tout  œil  qui  dévie  de  cet  état  physiolo- 
gique. H  y  a  par  suite  deux  sortes  d  yeux  amétropes  :  les  brachyméiropes 
ou  myopes  et  les  hypermétropes  (hypéropes  de  Helmholtz  et  von  Graefe). 

Avant  de  passer  à  l'étude  de  ces  différents  états,  M.  Dor  consacre  un 
chapitre  à  montrer  que  l'accommodation  est  entièrement  distincte  de  la 
réfraction  de  l'œil.  C'est  une  disiinction  dont  on  n'avait  pas  suffisamment 
tenu  compte  jusqu'ici.  La  réfraction  est  un  état  de  l'œil,  et  la  myopie, 
iinsi  que  l'hypermétropie  ne  sont,  comme  nous  allons  le  voir,  que  des  ano- 
malies de  cet  état.  L'accommodation  est,  au  contraire,  une  fonction,  ou 
dn  moins  le  résultat  d'une  action  musculaire,  comme  les  belles  recherches 
fcCramer,  de  M.  Helmholtz  et  de  M.  H.  Miiller  l'ont  montré  *. 

La  myopie  n'est  due,  malgré  l'assertion  contraire  si  souvent  répétée,  ni 
â  une  exagération  de  convexité  de  la  cornée,  ni  à  une  forme  particulière 
do  cristallin.  Sa  véritable  cause  anatomique  réside  dans  la  longueur  de 

'  On  aUribue  anjom*d*hui  le  phénomène  de  Faccommodation  uniquement 
au  chaogemenl  de  forme  du  cristallin,  et  Texaclitude  de  cette  opinion  paraît 
nffisamnient  démontrée  pour  l'œil  humain.  Reste  à  savoir  si  chez  les  oi- 
ttaox  une  modification  de  courbure  de  la  cornée,  sous  l'influence  du  muscle 
crampionieo,  ne  vient  pas  s'ajouter  au  changement  de  forme  du  crislallia. 
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Taxe  optique.  C'est  ce  qui  ressort  de  toutes  les  mensurations  exactes.  Ce 
fait  est  plus  facile  à  constater  qu'on  ne  le  pense,  car  il  ne  s'agit  point  ici 
de  quantités  difficilement  appréciables.  M .  Dor  a  trouvé  entre  un  œil  myope 
et  un  œil  hypermétrope  jusqu'à  une  ditîérence  de  quatorze  millimètres  dans 
4a  loiio^eur  de  l'axe  optique. 

L'hypermétropie  est  entièrement  distincte  de  la  presbyopie  avec  laquelle 
on  l'a  souvent  confondue.  C'est  l'oppc-é  de  la  myopie.  Il  y  a  hypermétropie 
toutes  les  fois  que  l'œil  est  susceptible  d'accommoder  au  delà  de  la  mesure 
normale,  c'est-à-dire  au  delà  de  l'inQni,  en  un  mot,  pour  des  rayons  non 
plus  parallèles  mais  convergents.  Le  foyer  de  l'appareil  dioptrique  de  l'œil 
peut  alors  être  situé  en  arrière  de  la  rétine.  C'est  un  état  parfaitement  ana- 
logue à  celui  que  roculi4e  produit  dans  l'œil  emmétrope  ou  myope  par 
l'extraction  ou  le  déplacement  de  la  cataracte  Au  point  de  vue  anatomi- 
que,  l'hypermétropie  se  manifeste  par  une  longueur  de  l'axe  antéro-poslé- 
rieur  moindre  que  dans  l'état  normal. 

M.  Dor  montre  que  les  images  projetées  sur  la  rétine  sont  plus  grandes 
dans  l'œil  myope  que  dans  l'œil  emmétrope  ;  elles  sont  au  contraire  plus 
petites  dans  l'œil  hypermétrope.  Pour  la  même  grandeur  de  l'image  réti- 
nienne, les  yeux  myopes  la  projettent  plus  petite  dans  l'espace,  les  yeux 
emmétropes  plus  grande,  et  les  yeux  hypermétropes  le  plus  grande.  M. 
,  Donders  explique  ce  fait  pour  l'œil  myope  par  la  plus  grande  distension 
de  la  rétine,  car  alors  un  nombre  donné  de  bâtonnets  (les  plus  petits  élé- 
ments sensibles)  de  la  rétine  doit  recouvrir  après  la  di^^tension  une  place 
beaucoup  plus  grande  qu'auparavant. 

M.  Dor  consacre  un  chapitre  intéressant  à  l'étude  de  l'influence  que  l'âge 
exerce  soit  sur  l'accommodation,  soit  sur  la  réfraction  de  l'œil.  Chez  le 
vieillard,  le  point  le  plus  rapproché  de  vision  distincte  devient  plus  distant 
de  l'œil  que  chez  le  jeune  homme,  et  l'on  est  convenu  d'appeler  l'œil  pres- 
byope  dès  que  cette  distance  dépasse  huit  pouces.  Les  modifications  que 
subit  l'œil  pour  amener  ce  résultat  ne  commencent  point  seulement  à  un 
âge  avancé,  mais  sont  déjà  appréciables  avant  la  puberté.  On  trouvera  dans 
le  mémoire  de  M.  Dor  les  courbes  de  ces  modifications  pour  les  yeux  em- 
métropes, myopes  et  hypermétropes.  Leur  forme  est  très-différente  pour 
ces  trois  cas,  mais  elles  montrent  que,  dans  tous  les  cas,  Tâge  a  pour 
effet  une  diminution  considérable  de  la  latitude  de  l'accommodation.  La 
latitude  d'accommodation  peut  s'exprimer  numériquement  d'une  manière 
très-commode.  En  eflet,  on  peut  remplacer  par  une  lentille  additionnelle 
les  changements  que  subirait  le  cristallin  pour  passer  de  l'accommodation 
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poor  le  point  de  vision  distincte  le  plus  rapproché  à  laccommodation  pour 
le  point  le  plu>  éloigné,  et  la  valeur  numérique  de  cette  lentille  sera  l'ex- 
prcsêion  numérique  de  la  latitude  de  l'accommodation  Or,  il  ressort  des 
courbes  de  M.  Dor  que,  dans  le  cas  d*un  œil  emmétrope  dont  la  latitude 
d*JUxomroodation  est  de  plus  de  Vs  ^  'âge  de  10  ans,  cette  latitude  n'est 
plus  que  d'environ  '/n  ^^^  l'âge  de  50  ans.  —  Dans  les  cas  de  myopie,  la 
forme  des  courbes  est  assez  différente  selon  que  la  myopie  est  slationnaire, 
temporairement  progressive  ou  constamment  progressive  ;  mais  nous  som- 
mes obligés  de  renvoyer  au  mémoire  môme  pour  l'étude  de  ces  détails. 

Nous  avons  \ii  que  l'byperraélropic  est  l'oppoié  de  la  myopie.  Quant  au 
changement  sénile  qu'on  appelle  la  presbyopie,  il  est  si  loin  d'être  l'op- 
posé de  la  myopie,  qu'un  même  œil  peut  à  la  fois  être  myope  et  prcsbyope. 
C'est  là  ce  qui  n'arrive,  il  est  vrai,  que  potJr  des  cas  de  myopie  légère. 
Mais,  supposé  qu'un  myope  ue  voie  plus  distinctement,  par  suite  de  l'âge, 
que  de  douze  à  \ing-quatre  pouces,  ce  sera  là  un  myope  de  */i4  î  ^  l**ti- 
tnde  d'accommodation  sera  */ „  —  7f4  =  '  Ua  »  et  sa  presbyopie  (en  se  rap- 
pelant que  la  presbyopie  commence  lorsque  le  point  le  plus  rapproché  de 
vision  distincte  est  à  huit  pouces  de  l'œil)  sera  •/s —  Vu  =  7«4- 

On  trouvera  dans  le  mémoire  de  M.  Dor  beaucoup  de  considérations  in- 
téressantes sur  la  vision  avi^c  lunettes,  et  sur  certaines  affections  de  l'œil 
différentes  de  celles  qui  viennent  de  nous  occuper,  comme  sur  l'asthénopie 
et  l'aphacie.  L'auteur  termine  son  travail  par  une  élude  pliysiolo:iique  de 
^astigmatisme.  C'est  le  nom  que  les  Anglais  donnent  à  ce  fait  que  les 
rayons  bomocentriques  ne  se  réunissent  jamais  dans  l'œil  en  un  point  uni- 
que par  suite  de  l'irrégularité  des  surfaces  réfringentes.  C*est  là  l'aberra- 
tkm  que  M.  Helmholtz  a  qualifiée  de  monochromatique ,  parce  qu'elle 
s'exerce  sur  la  lumière  homogène.  Dans  l'œil  normal,  l'astigmatisme  est 
assez  &ible  pour  ne  nuire  que  peu  à  la  netteté  de  la  vision,  mais  il  peut 
atteindre  pathologiquement  assez  d'importance  pour  troubler  la  fonction  de 
la  vue.  La  cornée,  et  principalement  le  cristallin,  ont  une  influence  cer- 
taine sur  ce  phénomène,  qui  a  été  étudié  surtout  par  MM.  Fick,  Helmholtz, 
li^ng  et  Donders.  La  réfraction  inégale  de  différents  segments  de  cris- 
Ulliû  peut  produire  en  particulier  trois  effets  principaux,  à  savoir  les  li- 
gnes blanches  du  spectre  entoptique,  les  rayons  présentés  par  les  petits 
points  lumineux  pour  lesquels  on  n'est  pas  exactement  accommodé,  et  la 
poijopie  monoculaire. 
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10.  —  Ch.-Th.  Gaudin  et  marquis  C.  Strozzi;  Contributions  a  i-a 
FLORE  FOSSILE  ITALIENNE  ;  i"®  mémoire  :  Travertins  toficans.  — 
Ch.-Th.  Gaudin  et  baron  P.  de  Mandralisca  ;  5"»^  mémoire  :  Tufê 
volcaniques  de  Lipariy  Zurich,  1860  ;  in-i®.  (Mémoires  de  la  Société 
helvétiqne  des  sciences  naturelles,  tome  XVIU.) 

Nous  avons  insisté  à  plusieurs  reprises  sur  Tintérét  des  mérboires 
antérieures  de  MM.  Gaudin  et  marquis  Strozzi,  ce  qui  nous  permet  de 
parler  plus  brièvement  de  ceux  qui  viennent  de  paraître.  Ils  sont  accom- 
pagnés, comme  les  précédents,  de  planches  bien  dessinées.  Le  résultat 
des  investigations  est  uniformément  de  montrer  dans  la  végétation  de  l*é- 
poque  quaternaire  un  mélange  d'espèces  perdues,  presque  toujours  ana- 
logues à  celles  des  Etats-Unis,  et  d'espèces  identiques  avec  les  espèces 
européennes  actuelles,  autant  du  moins  qu*on  peut  en  juger  d*après  des 
feuilles  ou  quelques  autres  fragments  détachés.  Ce  mélange  est  tellement 
semblable  dans  les  gisements  de  Toscane,  de  Provence  et  des  îles  Lipari, 
que  M.  Gaudin,  contrairement  à  l'opinion  de  M.  de  Mandralisca,  pense  que 
les  dépôts  de  Lipari  ne  sont  pas  de  l'époque  tertiaire,  mais  d'une  époque 
subséquente.  On  voit,  pour  le  dire  en  passant,  combien  ces  questions  sont 
délicates.  Dans  Tôpinion  des  botanistes  non  géologues  il  n'existe  aucune 
impossibilité  à  ce  que  des  espèces  de  l'époque  tertiaire  aient  passé  dans 
Tépoque  suivante,  si  ce  n'est  dans  le  même  lieu  au  moins  dans  d'autres; 
d'où  il  résulte  que  ridenlilé  des  espèces  n'est  pas,  pour  lo  botaniste,  une 
preuve  de  l'identité  d'époque,  tandis  que  pour  le  géologue  paléontologiste 
c'est  presque  une  démonstration  absolue. 

Vers  la  fin  de  son  ^™«  mémoire,  M.  Gaudin  parle  des  vestiges  de  Tin- 
dustrie  humaine  trouvés  dans  le  nord  de  la  France,  en  Angleterre  et  en 
Sicile,  avec  des  dents  et  ossements  de  YElephas  prmigenius,  de  VUrstis 
spelœtts  et  autres  animaux  qui  ont  cessé  d'exister,  et  dont  quelques-uns, 
en  Suisse,  sont  recouverts  par  les  terrains  de  diluvium  et  glaciaire.  Il  serait 
possible  que  plusieurs  de  ces  animaux  eussent  quitté  la  Suisse  à  cause  de 
l'extension  des  glaciers,  et  fussent  restés  dans  des  pays  plus  méridionaux, 
comme  l'Italie.  Quelle  était  la  végétation  à  cette  époque  de  YEIephas  pH- 
migenius,  pendant  laquelle  existait  peut-être  déjà  l'espèce  humaine  ?  — 
«  Nous  croyons  pouvoir  montrer,  dit  M,  Gaudin,  que  la  végétation  était 
en  partie  différente  de  celle  que  nous  avons  aujourd'hui  et  que  par  de 
nombreux  chaînons  elle  se  reliait  à  la  végétation  de  l'Amérique.  Les  dents 
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de  rË.  primigenms  se  trouvent  à  Cannstadt  avec  une  vég/Station  qui,  sur 
^gt^Deuf  espèces  de  plantes,  en  compte  vingt-cinq  européennes  et  deux 
qni  on  disparu  (le  Quercus  Mammouthi  H.  et  le  Populus  Fraasli  H.).  A 
Dornlen  et  à  Utznach,  les  charbons  feuilletés  renferment  avec  les  restes 
de  l'E.  antiquus  une  végétation  de  tourbière  sans  doute  très-limitée,  mais 
qui,  sur  six  espèces  vivantes,  en  compte  une  dont  M.  Heer  n'a  pas  encore 
trouté  Tanalogue  dans  la  Flore  actuelle.  Les  dents  du  même  E.  antiquus 
ont  été  recueillies  dans  les  tufs  de  Provence,  aux  Aygalades  près  de  Mar- 
seille, a^ec  le  même  mélange  d'espèces  éteintes  ou  disparues  (Laurus  ca- 
nariensis,  Pboebe  Barbusana,  Pinus  massiliensis  Saporta)  et  de  plantes 
actnellement  indigènes  dans  le  midi  de  la  France  (Laurus  nobilis,  Corylus 
aTellaoa,  Scolopendrium  ofBcinale,  Salix  viminalis  et  des  chênes  à  formes 
eoropéennes).  L'homme,  s'il  a  été  contemporain  des  deux  éléphants  déjà 
dtés,  l'a  é:é  aussi  de  cette  végétiition  en  partie  indigène,  en  partie  exo- 
tiqoe.  11  a  pu  Tétre  également  de  la  végétation  de  Lipari  où  l'on  retrouve 
arec  le  ehéne  vert  le  laurier  des  Canaries,  et  de  celle  de  Massa  maritima 
où  le  même  mélange  a  été  observé.  Ces  diflérentes  Florules  présentent 
one  proportion  plus  ou  moins  grande  d'espèces  exotiques  ;  ces  dernières 
paraissent  prédominer  dans  le  midi,  les  indigènes  dans  le  nord;  nous  ne 
sommes  pas  encore  en  état  de  dire  si  cette  diversité  tient  à  ce  que  les 
dépôts  étaient  situés  sous  des  latitudes  différentes  ou  s'il  faut  l'attribuer 
an  &it  que  ces  dépôts  seraient  les  uns  un  peu  plus  anciens,  les  autres 
UD  peu  plus  récents.  On  peut  cependant  admettre,  semble-t-il,  qu'à  l'é- 
poque où  l'homme  diluvien  existait  dans  l'ouest  de  ^[Europe,  les  forêts 
toienl  composées  d'espèces  vivantes  et  d'espèces  exotiques  ou  éteintes. 
Le  Liqnidambar,  voisin  du  Liquidambar  d'Amérique,  le  Populus  Fraasii, 
Toisin  du  Peuplier  Tacamahac  de  Canada,  la  Phoébe  Barbusana,  le  Lau- 
rier des  Canaries,  des  Noyers  aux  formes  américaines,  un  Thuia,  don- 
naient à  la  végétation  i.n  cachet  américain,  tandis  que  les  Hêtres,  les 
Chênes,  le  Figuier ,  le  Frêne  à  la  ^anne,  l'arbre  de  Judée,  les  Erables 
en  formaient  le  côté  européen.  Ce  reste  de  parenté  de  la  flore  diluvienne 
arec  la  flore  de  l'Amérique  et  des  îles  Atlantiques,  ne  semble-t-il  pas 
indiquer  que  le  continent  qui  reliait  l'ancien  monde  avec  le  nouveau  n'a- 
git pas  encore  disparu  ?  L'homme  avait  peut-être  pu  s'y  établir,  le  peu- 
pler et  se  répandre  jusqu'aux  Canaries  et  en  Amérique,  soit  par  le  moyen 
d'une  terre  continue,  soit  par  des  îles  peu  éloignées  les  unes  des  autres. 
Le  traducteur  de  Farticle  de  M.  Anders  Retzius  remarque  à  l'occasion 
de  l'Atlantique  que  €  la  disparition  d'un  grand  continent  situé  auprès  des 
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«  tropiques  aurait  eu  pour  effet  un  refroidissement  considérable  de  Thé- 
€  inisphôre  boréal  à  la  suite  duquel  la  végétation  du  bassin  méditerranéen 
f  en  particulier  aurait  dû  subir  une  révolution  complète.  »  Nous  crojons 
fermement  pour  notre  part  que  ce  refroidissement  et  la  révolution  dans  la 
Flore  ont  eu  lieu  pendant  la  phase  glaciaire,  et  si  la  tradition  n'en  a  pas 
conservé  le  souvenir,  les  Florales  de  Tépoque  quaternaire  se  sont  char- 
gées de  nous  les  révéler.  Il  est  évident  que  la  végétation  n'est  plus  exac- 
tement de  nos  jours  ce  qu'elle  était  pendant  la  phase  diluvienne,  puisque 
les  espèces  exotiques  qui  la  caractérisaient  ont  disparu.  Quelle  est  la  cause 
qui  les  a  détruite  ?  Ne  serait-ce  point  justement  cet  affaissement  de  l'At- 
lantide, qui,  en  premier  lieu,  d'espèces  d'al)ord  réunies  fit  des  espèces 
disjointes  par  des  mers  immenses,, puis  amena  le  refroidissement  de  l'é- 
poque glaciaire  à  la  suite  de  laquelle  toutes  les  espèces  plus  délicates 
durent  nécessairement  périr.  Pour  ma  part,  je  ue  verrais  rien  d'impos- 
sible à  ce  que  les  phénomènes  qui  ont  enseveli  les  débris  de  l'industrie 
humaine  et  les  ossements  de  Mammouth  dans  les  mêmes  bancs,  et  ont 
modifié  la  Flore  de  1  Europe  d'une  manière  assez  sensible,  se  reliassent  à 
la  disparition  lente  ou  subite  de  l'Atlantide.  La  tradition  de  Platon  serait 
réellement  alors  un  écho  affaibli  de  ce  grand  événement,  car  l'hoomie  en 
aurait  été  le  témoin.  » 


11.  —  Prix  de  botanique. 

La  Société  de  physique  et  d'histoire  naturelle  de  Genève  vient  de  rap- 
peler aux  botanistes  le  prix  quinquennal  fondé  par  Âugustin-Pyramus  de 
Candolle.  Il  doit  être  décerné  le  9  septembre  1861  à  l'auteur  de  la  meil- 
leure monographie  d'un  genre  ou  d'une  famille  de  plantes.  Le  prix  est 
de  cinq  cents  francs.  Les  mémoires  doivent  être  rédigés  en  français  ou  en 
latin.  Ils  doiveit  être  envoyés  avant  le  l®""  juillet  1861  à  M.  le  pasteur 
Duby,  président  de  la  Société.  Les  auteurs  restent  propriétaires  de  leurs 
ouvrages.  La  Société  ne  s'engage  pas  à  publier  le  mémoire  couronné^ 
elle  fera  seulement,  à  cet  égard,  ce  qu'elle  jugera  possible,  en  raison  de 
l'étendue  du  travail  et  de  l'état  des  fonds  destinés  aux  publications. 
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OBSERVATIONS  lETEOROLOGIVllES 

FAITKS  A  i;OBSERVATOUŒ  DE  GENÈVE 

sots     LA    DIRECTION    DE   M.    LE   PROFESSEUR    K.    PLANTAMOUK 

it  le  meto  de  Oéeembre  tSMI. 


Le  i,  brouillard  dans  la  matinée. 

17,  an  soir  et  dans  la  nuit  du  17  au  18,  neige  ;  hauteur  40*». 

If,  neige  depuis  10  h.  et  demie  du  matin  à  8  h.  ;  hauteur  I83n">. 

33,  pendant  tonte  la  soirée  couronne  lunaire,  vers  8  h.  du  loir  fbible  halo 

lunaire. 
24,  neige  depuis  5  h.  du  matin  à  3  h.  et  dans  la  soirée;  hauteur  38f  ■>■. 
98,  couronne  lunaire  à  plusieurs  reprises  dans  la  soirée. 
â9,  couronne  lunaire  et  halo  lunaire  presque  toute  la  soirée. 
30,  nôge  depuis  8  h.  du  matin  à  3  h.  ;  hauteur  i46»>. 

Hauteur  totale  de  la  neige  tombée  dans  le  mois  :  05O"><". 


Température  du  Uhôiif.  t^e  décade, -f-  7o,00 

fme         .  -j-   7o,07 

3.M.       .        ^  5o,90 
Mois      ~+"6^82 
Maximum,  1«*  1,  4-  8«,t.  Minimum,  le 30,  -^  4",8. 


Digitized  by 


Googk 


90 


OftStRVATIOnS 


SSgggïSS  SgSSS^  §SS3S  5SSS-  Scooo^cd  «*.«►©- 


S|.4^->]-4-a     »4^-4*a.^     .^Sl*^'>4<^    «ji-q^^-j     ^^^^^     ^1^^.4<l: 


^  ^1  ^  .^  ^  ^ 

ssVsVs 


^1  .^  ^  ^  ^ 


Vss £g  Vs 2S S  §¥i Se  2 g sg s^ 


smipuBff 


r  I  I  I   I 


I     I     I     I    H-    -I- 


I    I    I    I    I 


i^,i**sP>PsP  >r*'>5*v5^i*«P  J'^J?*'sî^vP>r'  J^S^^J^^S'^ 


I     I     I     I     I       I     I     I     I     I      H — l-H — I — h   H-H-H--I-H-  -h-HH-H-H- 

vPJ^j^v.***j^  j*,5**j*'vP>P  vr^f^^>l*>r*'  ^vpNpsi^Nr'  J^^J^^J^J* 


i 

es 
•g 


1     I    J^  I     I       I     I     J     I     I      -h-h-l-H--*-   -h-*--+--h-l-   -h-h-h-h-t- 

<^^^jj:jt9  ^^^jD©  ^"^^fc^^^^^-^J*  J^'J^^^vT'J^  S^J*^^3^>^ 
M)1©^'''^i'b!  'c«'col«'ocV  '©\«'ac1»'©  oc^cî'ûo'Vi'oo  'ao'x^'oo'© 


-I-  I    1 


I  J^  J^  I   I 


I    I 


I 


I 


•**vr^j^^**'>P  s^s^sp^s*  s?^>5**j^>î*sP  ^vr*'>Pi*'>r*' 


-h  1  -h  I    i 


©^— ^— '  ©^•*'  J«JW^ic^^«  J^s^^xj^vT'J®  S'J'^^J^S^ 
oo'c;!!*'©'*^  ^w'c*5^c«'oo'©  '^'©''•a'x'©  '©'oo'*-*'Vî'*-a 


>©   — .^©©— .  ©©©©© 


©J»J»J=>^©  ^  ©^©JS>^©  ^JDJ»^^**- 
•^©00©©    ©;«'.  4^000    •^l-^'^l*-^© 


P^sPJ^Pi^    sPvT^vPi^Np    >Pvr**vP>P>P    nPv^vPvPnT*"    sP>PvP-Pj^    yPsPPJ^J^ 

"•^'©^-a'bt'c:'';»  '':o'*©'*-4"oc'*-i  '3c'©'oc''*4'bo  "^ i^-a^bo^x"©  '*»-i'©'oe"©'oo  '©"x'oo'oo'co 

*N©O0«-IDci^    Oî©^0.*»*    l>i^©*^C^!t«    UbW©©©    4^k4>0CCO©     X©  —  ©C« 


PP>PsPPvP  >P«"*PvFP  N.**'sr*'vP>PsP  PnPPnP^"**  PvPPPP  nPnP>P>P>P 

è'œ'oç'oc^'^  "o  ©"-a'I.i'oc  ^"©"©"bolx  'Vj'si'Vj'x  Q  "W'©'©"*x  ©'co'oo^-a'oo 
co©i^^i<&   ©©occcc  ©©&»oo©  c<-ac;>©©   *^©©ucc   &«l«dOi^<a 


iSSSS 


"-a'oo'©  "©  ©'îo'Vj'oc  "©'©'©'©'la  "oo'^'^iV©  'bo'x'©^»'*©  '*©'©'*çpgc'oo 
©»«M«  ©©©^^li;   ©•'j^-^itk.   i4<©©<'4-4   ©&j©m;c;!    •-^*4©©© 


©^x  ''«^l'oc 


CO 


©©  ,    ce  , 
CJQO        ce 


■         •     vT'^x* 


tpt^  ©'oe     j©      '©'^ 


t>»     s- 


0  2. 


.  'y.  c/5  c/ï   y.  •    »  ir.Zn 
i  C  C  O   o      -  ^  - 


2.0  0 


ii^^ 


^^ÏS8 


r'n  nwnpo  O     g-g-ppoSm» 

^l<Cl«    ^  —  P'u»»*'    l-O*-»— "^l*    bti—i*-.^    »*.**^P'^    i«,^^.^»*. 


ri 


©»*©©©©  •*••*.< 


©©  ©©"^^  — < 


>  M»      O  t^  ©  ^  < 


ggfcsssggsssjssëgggg  s¥g  g  g  s  g  s  s  $  g  §  1 


n  -  ■  Q 


'  "i-î  1;:  *© 


ï£  g  ÎS  iS  s  Sjê]è]ê  je  g  S^jÊ  je  jSjS j£  î£  Sf  Jgjg  fc- Jf  s?  S:  e  a  g  èS  • 

'©"crî  ©"©  "©  ©"Ve"©';;*  lol*'©^!^  ©V©©  ©  V©'©'©V.  "©"oo"!*^  ©  " 


- .  =DigJfeedJ3y-.V3  UAJ> 


«Mlfainuii 


IIKTé0llOI.0(;iQt;ES 


91 


M«; 


du 


WÊ^   JV^09HBI 


tSMI. 


eti.B.     Sb.B.    lOb.B.     M\.    2li.  s.     4b. H. 


eb. 


Sb.s.     lOb.s. 


I«dccmde,  717,24  717,47  717,70  717,03  716,66  716,71  716,83  717,13  717,13 
i«  .  720,99  721,04  721,40  721,05  720,76  721,03  721,27  721,67  721,89 
3«         .       720,72    721,07    721,29    720,85    720,48    720,75    720,85    721,00    721,17 


Mois... 

719,69 

719,90 

720,17    719,68    719,34    719,54 

Température. 

719,69 

719,97 

720,10 

l'^décmde» 

^ 

+  3^64 

-  0,38 

-  0,90 

+  3,^73 
-0,38 
-0,65 

+  5,^*18    +  5,90    +  6^21     +  5^83 
+  0,23    +  0,83    +  0,81     +  0,50 
-  0,08    +  1,19    +  1,38    +  0,90 

+  M7 
"  0,29 
+  0,05 

+  4^74 
+  0,08 
-  0,16 

+  4^66 

-  0,19 

-  0,78 

Mois . . . 

+  0,73 

+  0,85 

+  1,72    +  2,59    +  2,76    +  2,36 
levsinn  de  la  r  a  peur. 

+  1,75 

+  1,4» 

+  1,17 

l'«  décide, 
> 
> 

5,58 
4,03 
3,80 

5,56 
4,03 
3,59 

5,73        5^89        6,00        5,77 
.3,96        4,10        4,08        4,12 
3,94        3,93        3,99        4,14 

5,71 
4,15 
3,97 

iiint 

5,78 
4,12 
3,97 

5,'62 
4,00 
4,00 

Mois....     4,45        4,37        4,52        4,61         4,66        4,66        4,3 
Fraction  de  saturation. 


4,60       4,52 


!'«  décade. 

0,94 

0,93 

0,87 

0,85 

0,85 

0,83 

0,87 

0,90 

0,88 

i« 

0,89 

0,90 

0,84 

0,84 

0,84 

0,87 

0,89 

0,89 

0,88 

3» 

0,87 

o,8;i 

0,84 

0,78 

0,78 

0,79 

0,82 

0,8:^ 

0,86 

Mots 


0,90 


0,88 


0,85 


0,82        0,82        0,83        0,86        0,87        0,87 


Thfni.Bin.     Tberii.  mai.    Clarté  no} .  du Oifl    Eaiide|fluieoiidenfige.  LiBiiaclre. 


Jw  décade,  +  2,30 

2e        .  -  1,91 

3«        .  -  4,02 

MoU....  -  1,30 


+  7,27 
+  2,34 
+  3,04 
+  4,14 


0,93 
0,92 
0,86 


25,4 
21,8 
56,5 


35,0 
32,5 
28,7 

31.9 


Dans  ce  mois,  Tair  a  été  calme  1  fois  sur  100. 

Le  rapport  des  vents  du  NE  à  ceux  du  SO  a  été  celui  de  0,56  à  1 ,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  21o,i,  O.  et  son  inten- 
•ité  vst  égale  à  31  sur  100. 

(*)  Depuis  le  commencement  de  Décembre  1859,  les  hauteurs  du  baromètre  renfermées 
^ians  ces  colonnes,  ainsi  que  les  moyennes  du  tableau  suivant,  sont  corrigées  de  Téquation 
de  llnstmment  ;  ce  sont  les  hantenrs  absolues. 
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TABLEAU 


dvjs 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  SAINT-BERNARI» 
pendant  le  mole  «•  Héeembre  t»MI« 


Hauttur  de  la  neige  tombée  pendant  le  mois  de  Décembre:  i490"",  répartie 

comme  soit  : 


Le    À IMO""" 

5 30 

7 tOO 

8 80 

9 175 

Il 75 

12 10 

1» 40 

18 130 

li» 135 

iO 80 

22 35 

23 50 

24 «95 

25 270 

«6 200 

27 55 

28 65 

30 350 

31 245 

Les  28,  20  et  30  halo  lunaire  à  6  heures  du  soir. 
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(h.B.   Hb.B.  10h.ii.     lidi       2k  8.  \h,%.  eh.i.  Sh.si.  10  h  s 
Baromètre. 

mwi                "«ni               -'ni                mu»                n»  i»«                i*<  •  »«»m  mm  iiir.. 

!'•  décade,  555,53    555,67    555,84    555,50    555,13  555,24  555,46  555,57  5:i5,4» 

V         >       553,85    554,03    554,21    553,83    553,62  553,81  553,97  554,15  554,23 

>  .       554,20    554,59    554,68    554,39    554,26  554,45  554,74  554,94  555,04 

Mois  ..    554,52    554,76    554,90    554,57    554,33  554,50  554,72  551,89  554,92 

Température. 

Iw  décade,  -  7*45    -  1M    -  6,88    -  5,79    -  6,'66  -  6,^7  -  7,21  -  7,^28  -  7^32 

2«        .        -13,72    -13,73    -12,63    -11,80    -12,10  -13,39  -13,91  -13,0!^  -13,93 

>  .        -12,90    -12,45    -11,56    -10,93    -11,18  -12,01  -tl,94  -11,66  -11,56 

Moi»...    -11,41     -11,24    -10,40    -9,55    -10,02  -10,83  -11,05  -10,95  -10,96 

Hygromètre, 


ThfTB.  Mil     Theni.  nai.  Cltrté  boj.  du  Cid.    Eau  de  finie  ou  de  neige. 


fil  ni 


l«  décade,      —  -4,46  0,72  54,0 

^        .  —  -10,27  0,53  37,3 

>        .  —  -8,75  0,78  101,1 

IkHt...        —  -7,86  ÔjëT  192,4 

Dans  ce  mois,  Tair  a  été  calme  1  fois  sar  100. 

Le  rapport  des  Tents  du  NE  à  ceax  da  SO  a  été  celai  de  1,35  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tons  les  vents  observés  est  N.  45^  E.,  et  sou  intensité 
est  égale  à  22  snr  100. 
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ÉTUDES 
LES  GLACIÈRES  NATURELLES 

Par  H.  le  professeiir  THITIIT. 


PREMIÈRE  PARTIE. 
HiMtorkiue  de  lu  théorie  de«  glficlère«. 

*  La  glacière  de  la  Batiine,  près  de  Besançon,  paraît  être  la 
première  qui  ait  attiré  l'attention  des  physiciens. 

C'est  là  qu'il  fut  constaté  de  la  manière  la  plus  authentique^ 
et  par  une  expérience  gigantesque,  que  la  glacière  n'est  pas 
seulement  un  réservoir  consertaleur,  mais  qu'elle  demeure  le 
siège  d'une  formation  puissante  de  glace,  si  l'eau  trouve  accès 
dans  son  intérieur. 

En  1727,  le  duc  de  Lévi  fit  enlever  par  un  très-grand 
oombre  de  chariots  toute  la  glace  renfermée  dans  la  caverne*. 
Quelques  années  plus  tard  (1743),  la  grotte  se  trouvait  aboo* 
damment  repourvue  ;  un  plancher  de  glacé  recouvrait  tout  le 
soi,  et  des  stalactites  s'abaissaient  des  parois  et  des  voûtes. 
Ainsi,  la  glace  se  forme;  mais  quelle  est  la  cause  de  cette  for- 
mation ? 

La  température  moyenne  du  sol,  dans  la  région  où  la  grotte 
est  creusée,  est  de  plusieurs  degrés  supérieure  au  point  de  la 
congélation.  Il  faut  donc  qu'un  échange  ait  lieu  entre  le  dedans 

*  €  Ce  fut  en  4727,  dans  le  temps  du  camp  de  la  Saône,  que  M.  le  duc 
de  Lévi  fit  enlever,  par  un  très-grand  nombre  de  chariots  qui  y  venaient 
jmunellenieDt,  toute  la  glace  tant  des  pyramides  que  du  soi  de  la  grotte 
qjo'on  découvrit  entièrement.»  (De  Cossigny,  Mém.  Sav.  éir,,  I,  p.  208.) 

Archivu,  T.  X.  —  Février  1861.  7 


Digitized  by 


Google 


98  ÉTUDBS 

et  le  dehors,  échange  dans  lequel,  pour  un  temps,  la  chaleur 
enlevée  surpasse  celle  introduite;  c'est  1^  tout  ce  que  Ton  peut 
dire  de  général,  et  la  condition  ï  laquelle  toutes  les  eiplications 
doivent  satisfaire. 

Notre  célèbre  compatriote,  le  professeur  Pierre  Prévost,  vi- 
sita la  glacière  de  Besançon  dans  le  mois  d*aoùt  1769.  Vingt 
ans  plus  tard,  il  publia  dans  le  Journal  de  Genève  (numéro  de 
mars  1789),  une  notice  dans  laquelle  il  propose  une  eiplica- 
tion  simple  qui  peut  se  résumer  ainsi  :  la  formation  de  la  glace 
est  le  résultat  du  froid  de  Phiver.  Le  froid  pénètre  aisément 
dans  une  grotte  ouverte,  et  il  se  forme  plus  de  glace  en  hiver 
qu'il  n'en  peut  fondre  pendant  Tété.  L'explication  pouvait  être 
vraie:  mais  elle  restait  évidenuneot  incomplète.  Il  aurait  iallu 
dire  comment  le  froid  de  l'hiver  pénétrait  plus  lacilement  dans 
la  grotte  que  la'  chaleur  de  Tété.  Sans  doute,  il  eût  été  facile 
4iu  célèbre  physicien  de  répondre  à  cette  question.  Toutefois, 
il  ne  parait  pas  qu'il  se  la  soit  posée. 

Théorie  des  glacières  de  M,  A.  Picfet, 

On  peut  croire  que  ce  qu'il  restait  de  vague  dans  l'explica- 
tion de  Prévost  fut  le  motif  qui  porta  l'esprit  net  et  lucide  de 
M.  A.  Pictet  à  rejeter  cette  explication,  pour  lui  substituer 
une  théorie  plus  satisfaisante,  en  apparence,  suggérée  par  les 
travaux  du  célèbre  H.-B.  de  Saussure,  mais  que  celui-ci  ap* 
pliquait  seulement  aux  caves  froides.  M.  A.  Piçtel  soutint*  que 
la  théorie  des  caves  froides  pouvait  s'étendre  aux  glacières;  ce 
fut  là  sa  théorie. 

On  sait  qu'il  existe  dans  plusieurs  lieux,  à  Rome,  dans  l'tle 
d'Ischia,  à  Chiavenne,  à  Lugano,  des  grottes  percées  dans  le 
flanc  des  collines,  et  d'où  il  sort  constamment  en  été  un  cou- 
rant d'air  froid,  tandis  qu'en  hiver,  le  courant  a  changé  ^e 
sens  et  «  rentre  »  dans  l'intérieur  de  la  grotte.  Le  courant  est 

•  BibL  Univ.,  i»"*  série,  t.  xx,  page  277  (année  1822). 
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d'aaiant  plos  vif  en  été  que  l'air  exlérieor  est  plus  cliaud  et  en 
hiver  qu'il  est  plus  froid.  Telles  sont  les  caves  froides.  Dans  le 
fend  de  ces  grottes,  il  y  a  toujours  des  ouvertures  plus  on 
moins  apparentes  par  lesquelles,  en  été,  le  courant  froid  sor- 
laoi  de  riotérieur  de  la  montagnot  pénètre  dans  la  grotte. 

De  Saussure  rend  compte,  dans  le  troisième  volume  de  son 
Voyage  dans  les  Atpes  (g  U04-1415),  de  l'étude  eipérimentale 
très-soignée  qu'il  avait  faite  des  caves  froides.  Puis  il  hasarde 
one  théorie  fort  claire,  mais  au  fond  peu  acceptable.  M.  A. 
Pictet  reprend  cette  théorie,  la  perfectionne  ou  plutôt  la  trans- 
forme, et  lui  rend  ainsi  l'évidence  qui  lui  manquait. 

Pictet  assimile  d'abord  les  caves  froides  2i  ces  puits  de  mines 
qui  se  terminent  vers  le  bas  par  une  galerie  horizontale  dé- 
bouchant il  Tair  libre.  La  galerie  horizontale,  ou  du  rooms  son 
extrémité  libre,  représente  la  grotte;  le  puits  vertical  représente 
les  fissures  ou  interstices  qui,  partant  du  fond  de  la  grotte,  se 
prolongent  dans  l'intérieur  de  la  montagne,  vers  le  haut,  où 
elles  communiquent  librement  avec  l'atmosphère. 

Dans  la  saison  chaude,  la  colonne  d'air  qui  traverse  Tinté- 
rieur  de  la  montagne  et  participe  à  la  température  moyenne  ' 
de  celle-ci^  est  plus  lourde  que  la  colonne  extérieure  corres- 
pondante ;  l'équilibre  ne  peut  exister  ;  un  jeu  de  siphon  se 
prodoit;  l'air  descend  continuellement  dans  l'intérieur  de  hi 
montagne,  et  s'échappe  en  courant  frais  par  Torilice  de  la 
grotte.  En  hiver,  c'est  le  contraire  qui  a  lieu,  parce  que  Tair 
extérieur  est  le  plus  lourd. 

Ainsi,  la  température  moyenne  de  la  grotte  est  inférieure  à 
celle  de  l'atmosphère,  puisqu'elle  alterne  entre  la  température 
moyenne  du  lieu  et  celle  de  la  saison  froide. 

La  température  moyenne  de  Textréroité  supérieure  du  con- 
duit vertical  surpasserait  au  contraire  celle  de  la  région  atmos- 
phérique correspondante.  Entre  ces  deux  extrêmes,  les  par- 
ties centrales  du  conduit  vertical  conservent  une  teni|)érature 
moyenne  égale  à  celle  du  lieu,  ce  qui  assure  la  permanence  du 
phénomène. 
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En  d'auires  termes,  &i  pendant  Véié^  Vm  eitérieur  de^ceo* 
dam  réchauffe  le&  conduits  inlersiitieJs  de  la  monlagne*  leeon* 
ranl  opposé  qui  a  lieu  dans  la  saison  froide  enlève  ii  cea  mines 
conduits  Texcès  de  chaleur,  qu'ils  avaient  reçu.  ... 

Lorsque^  au  commencement  de  la  saison  ehaiide,Je<io«raBi 
descendant  commence  à  se  produire,  sa  tempéra ture  est  infé* 
rieure  k  la  («mpérature  moyenne  du  lieu,  parce  qu'il  traverse 
des  interstices  très-refroidis. 

.  Il  me  semble  que  c'est  pQiur  n'avoir  .poipiieu  ^[ftfd'è  cette 
dernière  circonstance  que  de  Saussure,  jiuis,  à  #on  esei»ple, 
Pictet,  qui  avaient  observé  l'un  et  l'autre  que  la  température 
des  caves  est  parfois  très^inférieure  dans  ta  saison  chaude,;  ii  la 
température  moyefifne  du  Heu,  se,  crurent  obligés^  puur  expli- 
quer ce  fait,  d'avoir  recours  au  froid  prqduii  p^  l'éyapQration* 

Ils  supposèrent  que  les  conduits  ioierstitiels  de  la  moolague, 
constamment  maintenus  dans  un  état  d'htvmidiié  par  l'es^  dé- 
coulant  du  sol,  le  courant  d'air  qui  traverse  ces  conduits  se 
refroidit  par  deux  causes  dojDt  les  e^ts  s'ajoutent:  latem* 
pérature  propre  du  sol,  et  la  saturation  graduelle  de  l'air  qui  le 
traverse. 

Pictet  alla  même  plus  loin  que  de  Saussure  :  il  crut  que  ce 
refroidissement  de  l'air  par  saturation  de  vapeur  d'eau  pouvait 
suffire,  dans  les  circonstances  qui  se  réalisent,  pour  abaisser  sa 
température  au*dessous  du  point  de  la  congélation,  et  c'est 
ainsi  qu'il  explique  la  formation  de  la  glace  dans  le^  cavernes 
durant  la  saison  chaude. 

Mais  le  fait  que  l'on  veut  ainsi  expliquer  est-il  bien  certain? 
se  forme*t-il  réellement  de  la  glace  dans  les  cavernes  pendant 
l'été?  C'est  là  une  question  d'expérience  qui  sera  plus  tard 
examinée. 

Ici,  la  valeur  propre  de  l'explication  est  seule  en  cause* 

Or,  il  est  évident  que  Tair,  k  mesure  qu'il  se  refroidit,  se 
rapproche  du  point  de  saturation,  et  devient  relativement  plus 
humide,  sans  avoir  emprunté  au  dehors  aucune  portion  nou- 
velle de  vapeur  d'eau. 
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Sit  après  un  premier  refroidissetnent  djant  pour  cause  la 
température  propre  des  eoaduUs  ioteMîtiets,  Tair  ne  se  trouve 
pas  entièrement  saturé  de  sa  propre  vapeur,  il  se  pourra  que 
b  saturation  s'achève  aux  dépens  de  Teau  liquide  ambiante,  et 
alors  il  y  aura  no  nouveau  degré  de  froid  produit.  Mais  on  voit 
en  même  temps  qu'après  une  réduction  aussi  forte  que  celle 
qiiî  résulte  de  la  cause  signalée,  ce  mr^ftoid  sera  toujours  mi- 
nîflie,  parfois  nul,  et  sera  remplacé  par  de  la  chaleur  dégagée, 
s'il  arrive  que  le  premier  refroidissement  fasse  outrepasser  à 
r«îr  son  point  de  saturation.  Alors  l'air  refroidi  n'enlèvera  point 
d'eau  au  sol;  il  lui  cédera  au  conuraire  de  celle  qu'il  renfer- 
mait, laquelle,  passant  è  l'état  Kquide,  réchauffera  Tair  lui- 
ménae  de  toute  sa  chaleur  de  vaporisation. 

L'évaluation  numérique  approximative  du  refroidissement 
ou  do  réchaoilement  additionnels  produits  par  les  changements 
d'état  de  l'eau,  peut  se  faire,  dans  chaque  cas  particulier,  sans 
dtflicultés  bien  grandes.  Elle  montrera  certainement  que  Téva- 
poralton  ne  joue  ici  qu'un  rftie  tout  ^  fait  secondaire.  Je  pense 
que  bi  trop  grande  importance  accordée  au  froid  produit  par 
l'évaporation  restera  le  e4té  faible  de  la  théorie  de  M.  A.  Pic- 
tet.  Ihis  ce  physicien  a  eu  le  mérite  d'éclaircir  entièrement 
toQl  ce  qui  tient  au  jeu  des  courants  d'air,  soit  dans  l'explica- 
tion des  caves  froides,  soit  dans  celle  des  glacières,  s'il  arrive 
qne  l'observation  fasse  connaître  des  glacières  où  les  condi-; 
tioDS  essentielles  des  caves  froides  se  réalisent. 

Mémoire  de  J.'A.  Deluc^  nereu. 

L'ingénieuse  théorie  de  Pictet  ne  put  pas  convaincre  J.-A. 
Deloc;  il  répliqua  par  on  mémoire  qui  fut  inséré  dans  les 
Annales  de  physique  el  de  chimie  de  la  même  année  (1822, 
tome  XXI,  p.  ai). 

Les  objections  de  Deluc  sont  nombreuses  et  fortes  ;  voici  les 
principales  : 

1®  Dans  plusieurs  cas,  Tobservation  montre  que  la  glace 
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fond  en  éié  dans  les  grottes,  ao  lîea  de  s'y  former  dans  celte 
saison,  comme  on  l'admet  dans  la  tliéorie  des  caves  (Dehic^ 
p.  124). 

2^  L'explication  de  M.  A.  Pictei  suppose  qu'il  y  a  toojoura 
en  été  des  courants  d'air  dans  les  grottes,  et  de  pins,  des  on-- 
vertures  intérieures  autres  que  l'ouverture  principale.  Or,  dan# 
plusieurs  cas,  il  n'y  a  pas  de  courant  d'air.  A  Saint-Georges^ 
par  exemple,  d'après  l'observation  même  de  Pictet,  l'atmoa* 
phère  de  la  groUe  est  tout  k  fait  calme  ;  dans  plusieurs  cas  éga- 
lement, l'admission  d'ouvertures  autres  que  l'entrée  principale 
ne  serait  qu'une  bypodièse. 

3^  Il  est  de  fait  que  dans  les  grottes,  les  grandes  accumiw 
lations  de  glace  succèdent  aux  lon^s  hivers  bien  plutôt  qu'aux 
étés  caniculaires. 

h^  Enfin,  dans  aucun  des  cas  cités  par  de  Saussure  dana 
son  explication  des  caves  froides,  le  froid,  dans  l'été,  n'éiail 
assez  grand  pour  donner  lieu  à  une  production  de  glace.  L% 
théorie  de  Saussure  peut  donc  très-bien  convenir  à  l'explicattoo 
des  caves,  et  rester  Insuffisante  si  l'on  cherche  à  l'appliquer  aux 
glacières  pour  lesquelles  elle  n'était  pi^  faite  (Dduc,  p.ll4). 

Il  ne  suffisait  pas  toutefois  de  critiquer  juste;  il  fallait  mettre 
soi-même  quelque  chose  ii  la  place  de  ce  que  Ton  démolissait. 
Deluc  ne  manque  pas  ^  cet  autre  devoir.  Cependant,  il  ne  crée 
pas  précisément  une  théorie  nouvelle,  mais  il  reprend  celle  de 
Prévost,  l'accepte  et  la  développe. 

Le  point'fondamental  est  toujours  celui-ci  : 

€  Le  froid  de  Thiver  pénètre  dans  les  cavernes,  et  congèle 
l'eau  qui  s'y  rassemble.  —  La  glace  formée  n'a  pas  le  temps 
de  fondre  pendant  l'été  suivant.»  (Deluc,  p.  1 14.) 

Ceci  est  de  Prévost,  mais  voici  ce  qu'ajoute  Deltic: 

«  Lorsque  l'hiver  survient,  l'air  froid  étan4  plus  pesant  que 
l'air  cliaud,  descend  dans  la  caverne  ;  pJus  Thiver  est  rigou* 
reux,  plus  l'air  tend  avec  force  ^  descendre  dans  la  cavité  et  à 
y  rester.  Les  eaux  qui  s'y  rassemblent  se  gèlçnt  alors.»  {Pelpc^ 
p.  118) 
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Maifllenant,  eommeot  se  peut-il  faire  que  la  chaleur  de  Tété 
ne  péoèire  pas  tout  aussi  facilement  dans  la  caveroe?  Deluc 
iépood  : 

«  Quand  le  printemps  et  l'été  succèdent  à  Tbiver,  Tair  chaud 
eitérieur  ne  peut  aller  déloger  Tair  glacé  du  fond,  it  cause  de 
b  plus  grande  pesanteur  spécifique  de  celui-ci.  La  chaleur  ne 
peut  donc  se  propager  que  très-lentement.  »  (D.,  p.  118.) 

Leniemeat,  cela  est.  vrai;  mais  le  rayonnement  des  vofttes, 
mais  la  durée,  dans  la  transmission  de  la  chaleur  par  le  sol  et 
par  Tair?  Delue  répond  encore  : 

.  «  La  glace  ne  fond  que  irès-lentement;^  car  on  sait  que  la 
glace,  eo  se  fondant^  absorbe. 60<^  de  chaleur.  »  (D.,  p.  125.) 
—  €  La  glace  formée  retient,  pour  ainsi  dire  prisonnier,  le  froid 
de  l'hiver.  »  (D  ,  p.  122.) 

Tout  cela  parait  bien  satisfaisant;  comment  se  fait-il  donc 
q«e  le  mémoire  de  Deluc  semUe  avoir  laissé  les  physiciens  dans 
le  doute;  tdlement,  que  plusieurs.de  cesux  qui  ont  eu  récem-^ 
meniroccasion  de  parier  des  glacières  semblent  plutôt  admettre 
la  théorie  des  caves? 

Il  faut  le  dire,  Deluc  a  eu  tort  sur  deux  points,  et,  cela  a  nui 
ik  la  théorie  qu'il  défendait. 

Le  premier  tort  de  Deluc,  c'est  le  peu  d'ordre  qu'il  a  su 
mettre  dans  l'exposition  de  ses  idées. 

Le  second,  plus  grave  peut«*étrei»  c'est  d'avoir  philosophé 
dans  aoD  cabinet,  tandis  que  son  adversaire  visitait  successi- 
vement la  glacière  du  BrcEon^  celle  do  Yergy  et  celle  de  Saint-» 
fieoi^es,  pariait  de  choses  qu'il  avait  vues,  et  rendait  compte 
d'expériences  qu'il  avait  faites. 

lel  d'ailleurs,  on  peut  dire  que. la  question  est  toute  â^^h* 
servation  et  d'expérieBce.  Qui  empêcherait,  par  exemple^  que 
kt  théorie  de  Delue^*  exclusivement  vraie  dans  un  cas,  fot  in- 
suffisante dans  un  aotie.  • 

r  Qni  empêcherait  que  le  ibnd  d'uM  caverne  à; glace  eom- 
par  rmtérieur  de.  la  montagiie,  avec^  l'air  extérieur. 
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connue  dans  les  caves  froides.  Dans  ce  cas,  les  eourMHs  de 
l'hiver  et  ceox  de  Tété  modifieraient  sans  doute  et  la  fomatio» 
de  la  glace,  et  tout  Tensemble  des  phénomènes,  soit  dans  lef 
sens  de  la  théorie  des  caves  froides,  soit  dans  tout  autre»  que 
la  théorie  seule  ne  saurait  que  difficilement  définir  ou  prévoir. 

Depuis  le  mémoire  de  Deluc,  il  n'a  été  fait  aucun  travail  es* 
sentiel  qui  me  soit  connu,  sur  les  cavernes  ^  glaee. 

Toute  l'aiieniion  semble  s'éire  portée  vers  l'étude  des  gla- 
ciers proprement  dits,  étude  plus  attrayante  par  l'immensilé 
de  son  objet,  plus  essentielle  au  point  de  vue  des  lois  générâtes 
de  la  création  et  de  la  structure  organique  du  globe,  et  tome* 
fois  moins  fertile  peut-être  en  conséquences  immédiatemani 
pratiques. 


Un  jour,  en  parcourant  les  anciens  volâmes  de  la  Bibtiù^ 
ilièque  Universelle^  le  mémoire  de  M.  A.  Pictet  sur  les  glacièret 
tomba  sous  les  yeux  de  Fauteur  de  cet  article.  Il  lut  ce  travaîU 
si  exact,  si  net,  avec  tout  Tintérét  que  peut  inspirer  un  sujet 
curieux,  lucidement  traité. 

On  néglige  souvent  ce  qu'il  est  trop  bcile  d'atteindre  ;  le 
lecteur  de  M.  A.  Pictet  n'avait  jamais  vu  de  glacière,  et  ce- 
pendant il  en  existait  une  h  deux  pas. 

Quelques  jours  après,  il  partait  pour  Saint-Georges,  empor- 
tant quelqnes  thermomètres,  et  regrettant  fort  de  n'avoir  pas> 
à'dnémomèlre  pour  mesurer  U  couroBt  d^air. 

Cependant,  dans  la  grotte  de  Saint-Georges^  il  ne  trouvé 
point  de  courant  d'air.  La  théorie  de  Kctet,  en  faveur  debK 
quelle  il  était  prévenu,  n'était  donc  pas  applicable  ié;  il  fallait 
trouver  une  autre  explication  des  phénomènes. 

Cette  explication,  elle  était  bien  simple^  et  il  ^it  diffieib 
que  l'examen  des  lieux  ne  la  fit  pas  naître.  ■*- 

Le  récit  de  l'exeorsioo  fut  alors  rédigé,  tel  à  peu  prèsqA'o^ 
le  trouvera  dans  les  pages  qui  suivent,  et  il  fut  < 
ainsi  ^  la  Société  de  physique. 
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L'explication  fut  jugée  ba^ne ,  mais  od  apprit  %  ramevr- 
qu'une  ihéorie  b  peu  près  semblable  k  la  sienne  avait  été  (biH 
mulée  par  Deluc. 

Il  étudia  le  mémoire  de  Detuc.  Engagé  ainsi  dans  la  ques- 
tîon«  il  eut  le  désir  de  visiter  la  gfacière  k  d'autres  époqoes  de 
Fionée,  puis  de  comparera  la  taverne  de  Saint-Georges  d'aut#e$ 
grottes  semblables  :  telle  est  l'origine  du  travail  aetoel. 

On  ne  trouvera  point  dans  ces  pages  une  théorie  complète 
des  glacières,  à  peine  un  travail  scientifique  proprement  dit. 
Pour  l'heure,  dans  la  «gestion  des  cavernes  li  glace,  le  ph» 
urgent  était  de  recueillir  des  foits,  et  ils  ne  sont  pas  encore 
assez  Dombreui  pour  servir  de  contrôle  k  une  véritable  théorie. 

Les  observations  même  ne  sauraient  avoir  le  degré  de  pré- 
cision des  expériences  de  cabinet.  Le  temps  manque,  Toutil- 
hge  doit  être  simplifié.  L'incommodité  de  la  position  fait  aussi 
que  l'on  oublie  beaucoup  de  choses,  parfois  essentielles* 


DEUXIÈME  PARTIE. 
Kxcimtoias* 

GLAClàlBS  nu   JURA. 

Couru  d*éli  à  la  glacière  de  Saint^Georgeê.  — -  Août  1857. 

Le  &  août  de  Tannée  1857,  au  temps  des  très«-graitdes  cl»* 
leurs,  je  me  rendis  an  village  de  Saint^orges,  et  de  le,  acooi»« 
pagné  de  M.  le  major  Aobert,  feraiter  de  la  glacière,  nous  mon- 
tâmes, il  travers  les  bois,  jusqu'à  la  grotte,  que  nous  aite»^ 
gnlmes  au  bout  d'une  petite  heure  de  marche. 

Elle  est  sitnée  dans  un  bois  de  sapins  dont  le  sol,  inainé 
vers  le  nord,  oflre  une  dépression  circulaire  de  7  mètres  en^ 
viron  de  diamètre  sur  1  ^  mètre  de  profondeur.  Au  centre  de 
cet  enfoncement  du  sol  rocheux  sont  deux  grands  trous  dé 
forme  ovaie^  orifices  de  la  caverne.  L'irtervalle  qui  les  sépare. 
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^'peu  près  égal  au  rayon  de  Too  d'eux,  forme  une  espèce  de 
peni  d'où  s'élève  un  sapin,  dont  les  branches  ombragent  le» 
ouvertures. 

.  L'œil  plonge  v^iicaleinent  par  ces  Irous,  jusqu'à  la  profon** 
deur  d'environ  20  mèlres,  où  l'on  disûngne  le  sol  à  peu  prèft 
horizontal  de  la  grotte,  qui  s'étend  depuis  la  verticale  des  ou* 
vertures,  dans  une  direction  parallèle  à  la  chaîne  du  Jura  et  au 
s^s  des  couches. 

C'est  par  erreiur  que  Pictet  affirm/d  que  la  longueur  de  la 
caverne  est  perpendiculaire  b  la  chaîne  du  Jura.  L'axe  de  la 
grotte  suH  la  direction  Nord  22P  Est.  Les  ouvertnres  jnmelle3v 
l'une  orientale,  l'autre  occidentale,  répondent  à  rextrémiié 
Sud. 

On  descend  par  l'ouverture  occidentale  au  moyen  de  quatre 
éclielles  successives  jusque  sur  le  sol  de  la  caverne,  qui  s'offre 
alors  comme. une  vaste  salle  de  33  mètres  de  longueur,  9  \ 
mètres  de  largeur  moyenne  et  15  à  18  mètres  d'élévation. 

La  paroi  orientale  (ou  de  droite),  formée  d'une  seule  couche 
du  rocher,  s'élève  en  arc  d'ogive  paraboloïde,  dont  le  sommet, 
correspondant  h  Taréte  supérieure  de  la  voûte,  se  porte  for- 
tement vers  la  gauche.  ' 

La  paroi  opposée  (occidentale  ou  de  gauche),  qui  forme  uo 
angle  obtus  avec  le  sol  de  la  grotte,  se  compose  en  majeuf^ 
partie  de  deux  plans  inclinés  convexes  successifs  ;  le  supérieur 
ed  très-rapide,  l'inférieur  beaucoup  moins  roide.  Considérée 
dans  son  ensemble,  la  paroi  de  gauche  sait  une  direetien  pa^ 
rallèle  à  celle  de  droite  ei  au  plan  générai  de  stratificaUon  de 
la  mentagne.  La  caverne  elle-même  semble  n'être  que  l'espace 
vide  laissé  entre  plusieurs  couches. 

Dans  la  verticale  de  l'oriiice  oriental,  le  plancher;  est  percé 
d'une  ouverture  irrégulière  et  profonde. 

L'eau  congelée  se  trouve  dans  la  caverne  sous  trois  formes 
bien  distinctes: 

1^  «En  neige;  seuiemeirï  au^lessous  des  outermres;  toul)éâ 
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de  celles-ci  pendant  l'hiver  ;  elle  fojnme  uoe  sorte  de  grand  sta- 
lagmite qoi  s'élève  du  sol,  s'appiiyant  contre  la  p^roi  rochensç 
et  montant  jusque  vers  les  trous. 

2®  Le  sol  tout  entier  de  la  caverne  est  formé  d'une  glace 
compacte,  huileuse,  d'une  épaisseur  inconnue.. C'est  la  parue 
que  t'on  exploite. 

^o  Le  |)lan  incliné  qui  forme  ta  paroi  dccidentale  de  gauche, 
se  trouve  presque  entièreipent  revêtu  d'une  couche  de  glace 
dont  la  structure  est  toute  particulière  et  fort  remarquable. 
Elle  offre  l'aspect  d'une  sorte  de  mozaîque  composée  de  frag- 
ments polygonaux,  de  quelques  millimèlres  k  un  centimètre  de 
largeur  (fig«  D),  hyalins  dans  leur  centre,  blancs  et  un  peu 
opaques  vers  leurs  bords,  par  lesquels  ils  se  touchent  A  la 
clarté  des  bougies,  la  structure  aréolaire'  de  cette  glace  pro- 
duit le  plus,  bet  effet. 

Là  où  le  plan  incliné  de  roche  offre  des  interruptions  acci- 
dentelles, c'estrà-dire  dans  sa,  partie  rapide,  sur  le  bord  libre 
de  ses  feuillets  de  pierre,  le  revêtement  de  glace,  pour  franchir 
l'espace  interrompu,  se  divise  en  de  nombreux  stalactites, 
quelques-uns  vides  à  l'intérieur,  et  qui  offrent  tous  la  même 
structure  aréolaire  que  la  glace  d'où  ils  proviennent.  Puis  la 
couche  descendante  reprenant  sa  forme  propre,  s'abaisse  jus- 
qu'au plancher  de  glace  compacte  dans  lequel  elle  vient  se  con- 
fondre. 

On  observe  que  les  mailles  du  réseau  sont  plus  serrées  dans 
les  parties  élevées  du  plan  incliné,  et  pigs  larges  près  du  sol 
de  glace. 

H  n'arrive  que  très-peu  d'eau  dans  la  glacière  (5  août)  ;  nulle 
part  elle  ne  coule  ï  fil.  Dai».  quelques  endroits,  le  rocher  pa- 

*  Aréolaire  et  non  alvéolaiie  comme  le  dit  par  erreur  typographique 
Tédition  française  de  l'ouvrage  célèbre  dé  Tschudi,  le  Monde  des  AlpeSy 
dans  une  note  que  le  traducteur  a  bien  voulu  consacrer  à  cette  première 
excursion  (Le  Monde  des  Alpes  y  traduit  de  Tallemand  par  M.  le  pasteur 
0.  Bourrit,  vol.  I,  p.  64). 
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raf t  mooilté,  et  de  momèDts  en  moinenis,  de  grosses  goottes^ 
tombent  de  la  voûte. 

Mais  le  sol  de  glace  à  sa  surface  est  évidemment  k  Pétat  de 
Atsion,  et  quelques  centimètres  d'eau  le  recouvrent  dans  tonies 
fiés  parties  basses*. 

Le  thermomètre  atteste  la  réalité  du  dégel,  et  marque  j-iH^, 
dans  la  grotte,  %i  quelques  décimètres  au*^d«Bsns  du  soi.  Cette 
température  se  maintint  constante  pendant  toute  la  durée  des 
observations. 

Au  même  instant,  dans  la  dépression  qui  renferme  les  deut 
grandes  ouvertures,  sous  le  sapin  planté  dans  la  cloison  qui  les 
sépare,  le  thermomètre  à  l'ombre  marque  f  16^  C.  à  7  |  b. 
du  matin. 

La  veille,  4  août,  ë  t  heure  après  midi,  dans  le  village  de 
Gimel,  le  thermomètre  marquait  h  Tombre  +270,5. 

L'heure  matinale  des  premières  observations  (7  ^)  montre 
bien  que  le  dégel  a  lieu  la  nuit  comme  le  jour.  L'on  doit  donc 
admettre,  jusqu'à  preuve  du  contraire,  que  dans  la  saison 
chaude,  la  glace  fond,  et  ne  se  forme  pas,  dans  finlérieur  de  la 
grotte. 

J'ai  pu  me  convaincre  que  l'observation  de  Pictet  sur  Tab^ 
sènce  de  courants  d'air  était  parfaitement  exacte.  Une  bougie 
a  été  transportée  successivement  dans  toutes  les  parties  de  là 
caverne  (sauf  tout  à  fait  au  fond)  ;  partout,  même  auprès  des 
ouvertures,  la  flamme  est  demeurée  immobile  et  droite^  indi- 
quant le  repos  le  plus  absolu  de  l'atmosphère  *de  la  grotte. 

Température  moyenne  du  sol» 

Le  point  de  départie  tonte  fecberche  sur  les  cames  de  b 
formation  de  la  glace  dans  les  cavernes,  doit  être  la  détermi* 
nation  de  la  température  moyenne  du  sol  dans  lequel  le  sou* 
terrain  est  creusé,  et  celle  de  la  température  atmosphérique. 

.  '  Je  dois  ajouter  que  la  glace  qui  revêt  le  plan  incliné  était  sèclie  et  la 
neige  du  stal^fmite  assez  dure. 
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Ici,  les  observations  directes  font  défaut,  mais  on  peut  y 
suppléer  par  des  chifires  approimiattfs. 

Source,  a  Notre  guide,  dit  Pïetel,  dous  fil  passer  auprès 
â'uie  soQrce  qui  ^ori  di^  pûliçu  d'iMie  masse  énorme  de  r^che 
verticale.  Elle  m  trouve  à  ane  portée  de,  fusil  en  descendant  .^ 
.Test.  Sa  température  ^ail  li  -f  8^5  R.  (10,62  C)  Cette 
températore  est  ii  peu  près  ceHe  de  la  masse  de  rocb^rs  d'oà 
•Ile  sort,  c'e6t-ii-<)ire  du/Sol  de  la  montagne  à  cette  hau- 
teur, n  , 
J'ai  aussi,  vi^ié  ceitei  sourqe;  Teau  tombait  en  minces  file^ 
d'un  point  du  rocher  qu'il  était  difficile  d'atteindre.  Le  ther- 
■lomèlre,  placé  le  plus,  près  possible  de  l'origine  indiquait 
-f  ^'',8  C.  (^  7^,0  R.)  À  trois  pieds  plus  bas,  il  marquait  déjà 
iO^  G.  (=b8^  R.),  a  cause  du  réchauflemeoft  de  Teau  par  L'air 
ambiant. 

Le  chiffre  de  7®  R,  (8®i8  C.)  doit  être  considéré  jBeulenient 
comme  une  limite  supérietire  de  la  température  jnoyeni^e  d|i 
roe;  celui-ci,  près  de  sa  surface,  participe  à  la  chalettr  esti- 
vale de  Tatmosplière,  et  doit  réchauffer  le  mince  6let  d'eati 
qui  le  traverse. 

J'ai  revu  deux  fois  cette  même  source  dans  les  excursions 
fiobséqaeutes.  —  Le  10  janvier  1858,  ie  filet  d'eati  coulait 
sur  de  longs  stalactites  de  glace  pendant  au  roc*  Les  abords 
étaient  impraticables,  à  cause  de  ramonceltement  de  glace  vive 
cansé  par  la  source.  I)  fallut  se  coqtenter  de  mesurer  la  tem- 
pérature du  filet  d'eau  assez  loin  de  l'endroit  où  il  sort  du  roc  : 
elle  était  de  -|'2^3  G.  * 

Le  2  avril  de  la  même  année,  pas  de  stalactites.  La  tempé- 
rature du  filet  d'eau  mesurée  le  plus  haut  possible  -^  +  4^,5  G. 
k  lO^*  25'  du  matin. 

Je  crois  qu'il  n'y  a  rien  à  tirer  de  ces  observations,  si  ce 
s'est  la  réfutation  du  chiffre  de  température  moyenne  donné 
par  M.  A.  Pictet. 
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Température  moyenne  de  Saiot-'Geor8e&,  d'aporès  celle  de  Genève  et  da 
Sakit-Bemard. 

La  température  moyenne  de  Genève,  oonclne  de  dix-hott 
années  d'observation  (1841-1858)  est  <te  -|-8^9« 

M.  le  professeur  Planiamour  pense  que  des  eaiises  locales 
abaissent  cette  température  d'environ  un  degré  {Mémùitê$  de 
la  Société  de  physique  de  Genève^  xin).  Aux  raisons  alléguées 
par  ce  savant,  je  pourrais  en  ajouter  d'autres,  qui  tendent  i 
confirmer  pleinement  l'opinion  dé  M.  PlantamoM*,  et  montrent 
en  outre  que  Tinfluence  locale  ne  s'étend  pas  loin. 

J'admets  donc  que  la  température  normale  de  Genève,  c'esl* 
ii-dire  la  température  de  Genève,  corrigée  pour  les  inSuences 
locales  =9^,9.  On  sait  que  la  température  moyenne  du  Saint- 
Bernard  est  de  — 2®.  La  différence  =11<>,9. 

D'un  autre  côté,  la  différence  d'altitude  de  Genève  (408") 
et  du  Saint-Bernard  (2478")  =2070  mètres. 

Le  taux  normal  du  décroissement  de  la  températnre  moyenne 
de  Genève  au  Saint-Bernard  serait  donc  de  un  degré  pour 
174"«. 

La  glacière  de  Saint-Georges  est  élevée  de  800  mètres  an- 
dessus  de  Genève.  La  température  moyenne  de  Saint-Georges 
serait  donc  inférieure  k  celle  de  Genève  de  4^,6. 

La  température  moyenne  annuelle  du  sol  dans  lequel  la  grotte 
est  creusée  serait  donc  très^voisine  de  5^,3.  —  Pour  qu'elle  tùn 
supérieure  ou  inférieure  à  ce  chiffre  d'un  seul  degré,  il  fau- 
drait que  le  taux  du  décroissement  de  la  température  devint: 
1®  pour  222  et  pour  143  mètres,  chiffres  excessifs,  lorsqu'il 
s'agit  de  températures  moyennes  annuelles. 

5^,3  est  la  température  du  sol  ii  la  surface:  on  doit  ajouter 
quelque  chose  pour  l'accroissement  de  la  température  avec  la 
profondeur,  en  n'oubliant  pas  que  le  taux  de  l'accroissement 
est  moins  rapide  dans  les  montagnes  que  dans  les  plaines. 
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•      Marche  annuelle  de  la  température  atmosphérique. 

On  sait  qae  les  variations  anoiieUes  de  la  température  sodI 
jnoÎDs  étendues  dans  tes  montagnes  que  dans  les  plaines.  Si 
Ton  admet  qy'entre  le  Saint-Bernard  et  Genève  l'amplitude 
de  ces  variations  diminue  uniformément  avec  la  hauteiir«  on 
aura  pour  la  température  moyenne  des  quatre  saisons  à  l'alti- 
tude de  Saint-Georges  : 

Hicer  (décembre,  janvier,  février)  — 2^,4.  Printemps  (mars« 
avril,  mai)  -♦-4«,4.  Eté  (juin,  juillet,  août)  +13^3.  Automne 
(septembre,  octobre,  novembre)  -)'^^«0* 

Causes  de  la  formation  de  la  yfoce. 

Les  observations  qui  viennent  d'être  rapportées  conduisent, 
il  me  semble,  assez  naturellement  \k  l'explication  suivante  : 

Pendant  l'hiver,  quand  la  température  extérieure  est  très- 
basse,  l'^ir  froid»  plus  lourd,  tombe  par  les  deux  grandes  ou- 
vertures ',  déplace  l'air  moins  refroidi,  vient  congeler  l'eau  de 
la  grotte,  et  refroidir  la  glace  et  les  parois  du  rocher. 

Dans  la  saison  chaude,  l'air  de  la  caverne  étant  plus  froid 
€i  par  conséquent  plus  lourd  que  l'air  extérieur,  il  ne  peut  être 
déplacé,  n  demeure  immobile,  et,  dans  cet  état,  ne  transmet 
la  chaleur  que  très-difficilement  pir  conductibilité. 

Pendant  Tété,  le  rayonnement  des  voûtes  et  la  chaleur 
propre  du  sol  ne  fondent  qu'une  petite  quantité  de  glace,  parce 
que  celle-ci  absorbe  beaucoup  de  chaleur  pour  passer  II  l'état 
liquide. 

Les  branches  de  quelques  arbres,  s'étendant  au-dessus  des 
ouvertures  qu'elles  ombragent  ;  Texposition  au  nord  ;  la  végé- 
tation qui  recouvre  le  sol  ;  Tévaporation  qui  a  lieu  incessam- 
ment k  sa  surface,  jonchée  de  débris  organiques;  atténuent  le 

*  La  surface  totale  de  section  de  ces  deux  trous  est  d'environ  18  mè- 
tres carrés. 
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plus  possible  les  effets  de  la  chaleur  solaire,  et  inaipiieDoeot  la 
fraîcheur  au-dessus  des  voûtes. 

'  SeloD  le  lémoigdage  des  habitants  de  Saint^Georges,  depuis 
que  Ton  a  coupé  beaocoup  d'arbres  dans  le  voisinage  de  lu 
grotte>,  la  productioti  de  la  glace  a  diminué.  Si  Toii  fermak 
entièrement  les  deux  ouvertures,  peu  à  peu  tbuté  la  ^lace  ae^ 
cun[iulée  fondrait,  car  la  chaleur  du  sol  remporterait  bientôt 
sur  le  froid  de  Tair,  qui  ne  pourrait  phis  pénétrer  dans  le  sou- 
terrain ^ 

L'explication  que  rappellent  les  lignes  précédentes  est  celle 
de  Deluc;  elle  s'offre  naturellement  ï  l'esprit  à  la  vue  des 
lieux. 

En  un  point  cependant  elle  doit  être  complétée  : 

L'invariabilité  de  la  température  de  l'air  de  la  grotte  qui, 
dans  mes  observations  faites  de  7  ^  à  11  heures  du  matin,  se 
maintenait  à  -fl^  C,  chiffre  très-voisin  de  celui  qiie  Pictet  ob- 
tenait en  1822  (  -}-l^  R.)  Cette  constance  remarquable  de  la 
température  intérieure  exige  une  explif^aiion  particùliène,  car 
il  est  bien  évident  que  l'air,  imparfaitement  diathermane,  doit 
se  réchauffer  incessamment  pendant  le  jour  par  le  rayonne- 
ment calorifique  de  la  voûte. 

Le  froid  produit  par  l'évaporation  n'expliquerait  pas  le  phé- 
nomène. J'ai  entouré  d'un^  mousseline  mouillée  la  boule  de 
mon  thermomètre;  agité  dans  l'air  de  la  grotte,  il  est  descendu 
de  +  1°  à  +  ^^.  Un  demi-degré,  tel  est  donc  le  chiffre  du  froid 
que  l'évaporation  peut  ici  produire. 

Si  f  on  voulait  se  comenler  d'un  argument  chissique,  mais 
un  peu  vague,  on  pourrait  dire  : 

La  chaleur  de  l'air  s'emploie  tout  entière  à  fondre  de  la 
glace  ;  elle  ne  se  manifeste  donc  pas  comme  chaleur  senjsible. 

Le  contact  de  la  glace  prête  ik  fondre  joue,  en  quelque  sorte, 
vis-it-vis  de  l'air  un  peu  plus  réchauffé  qu'elle,  le  rdle  d'un 

*  Le  duc  de  Lévi  aurait  pu  faire  disparaître  toute  la  glace  de  Grâce- 
Dieu  simplement  en  murant  la  porte. 
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corps  ?i?emeDl  absorbanl,  ou  qui  posséderait  une  oondaclibi* 
lilé  calorifique  excessive. 

Depob  la  visite  de  M.<*Â.  Piciet,  en  1822,  la  glace  du  sot 
de  la  caverne  a  beaucoup  diminué*  à  cause  des  quantités  oon- 
sâdérabtes  qui  en  ont  été  extraites.  Aujourd'hui*  on  descend  par 
quatre  échelles  successives  jusqu'à  la  profondeur  verticale  de 
18  mètres*  et  le  plancher  de  glace  se  trouve  encore  deux 
mètres  plus  bas.  Si  Tod  évalue  l'épaisseur  de  la  voûte  à  deux 
mèires,  la  bauteur  de  celle-ci  au-dessus  du  plancher  de  glace 
serait  d'environ  18  mètres. 

En  1822*  M.-Â.  Pictet  estimait  cette  même  hauteur  à 
27  pieds  seulement  (8°'*77).  — Le  niveau  du  sol  de  glace  se 
serait  donc  abaissé  de  8  à  9  noètres  depuis  1822*  et  la  caverne 
serait  devenue  deux  fois  plus  profonde. 

On  est  conduit  aux  mêmes  chiffres  par  un  calcul  basé  sur  le 
nombre  des  échelons. 

J'ai  d'ailleurs  toujours  trouvé  les  mesures  de  M.-Â.  Pictet 
parfaitement  exactes. 


Course  (T hiver  à  la  glacière  de  SainUGeorges.  10  janvier  1858. 

Les  faits  observés  dans  la  première  excursion  à  la  grotte  de 
Saint-Georges,  étaient  suffisants  pour  se  former  une  idée  très- 
vraisemblable  de  la  marche  des  phénomènes.  Mais  il  restait  des 
conséquences  essentielles  à  vériBer*  et  quelques  doutes  k  éclair- 
cir,  pour  atteindre  à  l'évidence  démonstrative.  Cette  course 
d'hiver  devait  être  pour  moi  une  sorte  A'tocperimenlum  crucxt 
pour  la  théorie  que  j'avais  adoptée. 

Si  le  froid  de  la  caverne  était  bien  dû  h  la  chute  de  Tair 
glacé  pendant  les  nuits*  cette  chute  pourrait  être  observée. 

Si  la  constance  de  température  de  l'intérieur  de  la  grotte 
était  bien  due  à  la  fusion  de  la  glace,  en  hiver  cette  constance 
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n'aurait  plus  lieu,  et  Ton  verrait  la  température  8'éie?er  gra- 
duellement pendant  le  jour. 

Enfin,  il  importait  d'en  finir  par  un  oui  ou  un  non,  avec  le 
dire  des  montagnards,  qui  affirment  qu'il  ne  se  forme  pas  de 
glace  en  hiver  dans  la  caverne,  et,  par  induction  sans  doute, 
qu'il  n'y  fait  pas  froid.  J'étais  décidé,  dans  le  cas  où  le  fait 
réel  serait  contraire  au  préjugé,  à  recueillir  une  telle  suraboA* 
dance  de  preuves,  que  le  préjugé  lui-même  pût  être  con- 
vaincu, s'il  était  possible. 

Parmi  les  faits  de  détail  que  je  désirais  suivre  allaient  en 
première  ligne  :  la  structure  aréolaire  de  la  glace,  la  tempéra- 
ture de  l'intérieur  du  grand  plancher,  celle  du  roc,  et  l'accrois- 
sement de  la  chaleur  de  bas  en  haut  dans  l'atmosphère  de  la 
caverne.  Malheureusement,  le  temps  manqua  pour  ces  deux 
dernières  recherches. 

Nous  montâmes  à  la  glacière  dans  la  soirée  du  9  janvier, 
un  garçon  de  Saint-Georges  et  moi.  Il  faisait  nuit  lorsque  nous 
atteignîmes  la  grotte.  Après  avoir  disposé  les  thermomètres  et 
noté  leurs  premières  indications,  étant  descendu  dans  la  ca- 
verne, j'attendis,  une  bougie  en  main,  l'instant  où  l'air  exté- 
rieur deviendrait  le  plus  froid.  Bientôt  (vers  7^  16  '  ),  la  flamme 
d'abord  immobile  et  droite,  commença  k  s'agiter,  puis  elle  s'in- 
cUna  vers  le  fond  de  la  caverne,  d'un  angle  d'environ  45^.  En 
se  rapprochant  de  la  verticale  des  ouvertures,  la  flamme,  con- 
servant une  aussi  forte  inclinaison,  s'agitait  davantage  ;  et  au- 
dessous  du  trou  principal,  au  pied  des  échelles,  la  flamme 
refoulée  presque  horizontalement,  montrait  aux  yeux  la  cata- 
racte d'air,  qui  dans  ce  moment  se  précipitait  dans  la  caverne. 

Mais  la  force  du  tourbillon  diminua  peu  h  peu,  et  vers  le 
moment  de  notre  départ  (8  heures),  le  courant  d'air  était  de- 
venu peu  sensible. 

Je  m'attendais  peu  à  cette  rupture  brusque  d'équilibre,  mais 
plutôt  à  un  courant  faible,  commençant  de  meilleure  heure,  et 
se  continuant  jusqu'au  matin.  Â  7^  36  '*  la  température  exté- 
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rieure  était  de  — 4^,5.  D'après  ce  chiffre,  îi  7*"  16' ,  Tair  ex- 
lëriear  pouvait  être  à  — 4<*,4. 

La  température  de  la  grotte  au  même  instant  ne  m'est  pas 
exactement  connue  ;  le  thermomètre  marquait  — 0<^,6.  Malheu- 
reusement, ce  thermomètre  mis  en  place  seulement  à  7  heures, 
et  peu  sensible,  ne  devait  pas  avoir  aiteint  l'équilibre  de  tem* 
pérature  :  mais  pouvait-il  s'en  éloigner  encore  de  3^,8  ? 

En  considérant  l'ensemble  des  circonstances,  je  supposerais 
qu'il  j  a  eu  rupture  brusque  d'un  état  d'équilibre  instable, 
dans  lequel  les  couches  de  l'air  le  plus  froid  surmontèrent, 
pour  quelques  instants,  les  couches  moins  froides. 

L'explication  du  mirage  repose  sur  l'hypothèse  d'un  fait 
semblable,  et  dont  la  réalisation  paraîtra  plus  difiBcile  encore. 
Dans  la  glacière,  l'air  froid  ne  peut  descendre  sans  que  l'air 
moins  froid  ne  sorte  ;  et  pour  sortir  celui-ci  éprouve,  dans  une 
section  étroite,  une  résistance  égale  h  la  force  qui  ferait  entrer 
Tair  extérieur. 

Je  n'ai  pu  constater  directement  le  courant  sortant,  les  par*^ 
lies  supérieures  de  la  grotte  et  les  trois  quarts  au  moins  de  la 
section  des  ouvertures,  étant  inaccessibles. 

Après  avoir  disposé  quelques  appareils  daùs  la  grotte,  nous 
reprimes  le  chemin  du  village. 

La  soirée  était  magnifique.  Orion  et  d'innombrables  étoiles 
brillaient  sur  l'étendue  sombre.  Une  mince  couche  de  neige 
ferme  et  cristalline  couvrait  la  terre.  Nous  marchions  vite.  Mon 
cœor  reconnaissant  s'élevait  à  Dieu. 

10  janvier.  —  Le  lendemain  matin,  nous  retournions  k  la 
grotte,  où  nous  arrivâmes  vers  9^  50  ' .  Le  temps  était  très* 
beau,  l'air  calme  et  le  ciel  entièrement  bleu. 

L'aspect  de  la  caverne  était  bien  diÛérent  de  celui  qu'elle 
offre  en  été.  Moins  de  glace  ;  celle-ci  très-sèche,  ayant  l'appa- 
rence du  verre  fondu  ;  point  d'eau  ;  une  atmosphère  immobile, 
un  parfait  silence. 

1^  Le  grand  plancher  est  formé  maintenant  d'une  glace 
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dure,  huileuse,  sans  fissures  capillaires  perceptibles.  Celte 
masse  de  glace,  à  sa  périphérie  libre,  est  partout  séparée  du 
rocher.  L'espace  libre  laissé  entre  la  glace  et  le  roc  varie  de 
largeur  de  quelques  millimètres  à  1,  2  et  3  centimètres,  et 
vers  le  fond  de  la  grotte  à  10-13  centimètr,es.  Le  retrait  de  la 
glace  causé  par  l'abaissement  de  la  température  ne  suffirait 
pas  pour  expliquer  un  tel  hiatus  ;  il  faut  que,  à  un  momenl 
donné  (probablement  dans  l'automne),  la  surface  isotherme 
hypogée  de  0^  s' avançant  de  plus  en  plus  vers  la  grotte,  at-* 
teigne  et  franchisse  la  paroi  intérieure  de  pierre,  pour  se  re- 
tirer plus  tard  de  nouveau  dans  Tépaisseur  du  rocher. 

Dans  la  verticale  des  grandes  ouvertures  de  la  caverne,  on 
voit  quelques  trous  dans  la  glace,  creusés  semble-t-iU  par  Teau 
qui  tombe  en  été  des  bords  des  orifices.  Les  deux  plus  grands 
ont  42  et  43  centimètres  de  profondeur  sur  7  et  10  centi- 
mètres de  large* 

2**  La  paroi  gauche  de  la  grotte  se  compose  (pi.  Il,  fig.  C.) 
de  deux  plans  inclinés  successifs,  le  supérieur  très-rapide  où  la 
glace  a  beaucoup  diminué;  elle  s'y  montre  par  places,  en  cou- 
che mince  adhérente,  sur  -^  peut-être  de  la  surface  totale. 

•  Le  plan  incliné  inférieur,  beaucoup  moins  rapide,  est  re- 
couvert d'une  épaisse  couche  de  glace  qui  se  continue  par  le 
bas  avec  celle  du  grand  plancher.  Cette  glace,  très-compacte, 
offre  entièrement  Taspect  du  verre  fondu.  Elle  a  perdu  sa  struc- 
lure  arèolaire  intérieure^  que  rappelle  seulement  à  la  surface  un 
réseau  polygonal  de  lignes  très^fines,  assez  difficile  à  distinguer. 

3^  Deux  ou  trois  petits  stalactites  pendent  de  la  voûte  près^ 
des  trous.  Il  n'y  a  pas  d'autres  stalactites  dans  la  grotte. 

La  grande  colonne  de  neige  semble  n'avoir  subi  que  peu  de 
changements. 

Tel  était  l'état  de  l'eau  congelée  dans  la  grotte.  Je  passe 
sans  autre  transition  aux  observations  thermométriques. 

On  cherchait  a  suivre  la  marche  de  la  température  dans  l'in-- 
térienr  de  la  grotte  et  comparativement  au  dehors. 


Digitized  by 


Google 


SUR  LES  GLACièRES  NATURELLES.  1  \  7 

Le  tbermomèire  de  la  grotte  était  placé  vers  le  food^  k 
12  eentimètres  ao-dessus  du  grand  plancher  de  glace. 

Le  thermomètre  extérieur,  vers  le  sapin  de  la  cloison  qui 
^pare  les  ouvertures,  ii  l'ombre  de  i^  sapin  et  à  quelque  dis- 
tance do  sol. 

Ces  thermomètres,  qui  étaient  k  minima,  sont  restés  en 
place  pendant  deux  nuits  consécutives. 

Les  observations,  au  nombre  de  25  à  30,  conduisent  aux 
résultais  suivants  : 

Pendant  le  jour^  la  température  de  la  grotte  n'est  point  con- 
stante^  comme  dans  la  saison  chaude  y  mais  elle  augmente  rigu^ 
Uérement. 

Voici  les  chiffres  : 

iO  janvier.  Températures  dans  la  grotte: 
10»»  12' =—40,62  10»»30'=— 4^50  11»'20'=— 40,41 
12M4'=— 40,37     1^30'=— 4«,25     2»»30'=r=— 4M2 
3^14'=— 4^00     4»»   0'^— 30,81 

La  température  de  la  grotte  s'abaisse  rapidement  entre  7  et 
S  heures  du  «oir,  au  moment  de  la  chute  de  l'air  extérieur  y  et  la 
caverne  continue  à  se  refroidir  pendant  la  nuit. 

Voici  également  les  chiffres  : 

9  janvier  au  soir.  Températures  dans  la  grotte  : 
1^  16'=— 00,62     7»'20'=~lo,25     7»'27'=— 2o,50 
7^50'=— 20,87 

Minima  de  la  nuit  du  9  au  10  janvier  :  =—50,31. 

Mînima  de  la  nuit  du  10  au  11  janvier  :  =—4^,62. 

iO  janvier.  Température  de  la  grotte  à  10*"  12'  du  malin  : 
=— 4%62. 

11  janvier.  Température  de  la  grotte  k  9^  34'  du  matin  ; 
=—60,62. 

Marche  comparative  de  la  température  extérieure. 

Pendant  le  jour  y  fair  extérieur  est  plus  chaud  que  celui  de  Us 
ffotu. 

La  température  extérieure  s^ élève  jusqu'au  maximum  de  i^2 
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heures,  puis  s'abaisse  jusqu*au  soir,  tandis  que  la  température 
de  la  grotte  s'élève  lentement  et  uniformément  du  malm  au  sotr^ 
entre  les  heures  où  les  deux  températures  sont  égaies. 

10  janvier.  Température  extérieure. 
10»»53'=— 3^37  11M4'=— 3M2  11^45'=— 2^20 
12»*32'=— .2^37     1M2'=— 0^,87     3»"   3'=— 2^87 
3»»  56  '  =— 3^50     4h  26  '  =— 3^75 

Pendant  la  nuit,  la  température  de  la  grotte  s'abaisse  moins 
que  la  température  extérieure, 

10-11  janvier.  Minimum  de  la  température  extérieure  pen- 
dant la  nuit:  = — 7<>,56. 

10-11  janvier.  Minimum  de  la  température  de  la  grotte 
pendant  la  nuit  :  = — 6<*,80. 

Température  du  plancher  de  glace. 

iO  janvier.  11**  30'.  On  a  creusé  dans  le  sol  de  glace,  à 
l'aide  d'une  tarrière,  un  trou  de  26  centimètres  de  profon- 
deur. 

12^25'.  On  introduit  un  thermomètre  à  longue  tige,  et 
l'on  ferme  avec  du  coton  l'entrée  du  trou. 

2**  55'.  Le  thermomètre  marque  — 3^,2. 

4*^7'.  Le  thermomètre  marque  — 3^,2. 

Toutes  les  températures  que  je  viens  de  rapporter  sont  in- 
férieures à  0^.  H  est  donc  bien  certain  qu'il  gèle  en  hiver  dans 
la  grotte.  Mais  je  tenais  à  convaincre  de  ce  fait  ceux  mêmes 
qui  refusent  de  croire  aux  thermomètres,  et  les  théoristes  qui 
subtilisent  la  physique.  J'ai  donc  fait  les  quelques  expériences 
suivantes  : 

Le  9  janvier  au  soir,  nous  plaçons  dans  la  grotte  une  as- 
siette de  fer  pleine  d'eau.  Au  bout  d*une  demi-heure,  de 
longues  aiguilles  de  glace  garnissent  le  bord  du  vase.  Le  len- 
demain matin,  on  trouve  l'assiette  remplie  de  glace  dure,  ad- 
hérente, convexe,  huileuse  et  opaque  au  centre,  transpa- 
rente sur  les  bords.  On  porte  l'assiette  avec  son  contenu  en 
triomphe  au  village  de  Saint-Georges. 
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Le  9  janvier  au  soir,  on  fait  an  trou  de  5  ^  cenlimèlres  de 
profondeur  dans  le  plancher  de  glace  et  on  le  remplit  d'eau.  Le 
lendemain,  cette  eau  est  changée  en  glace  blanche,  opaque, 
formant  une  proéminence  très-saillante  au-dessus  du  plancher. 

Le  10  janvier,  de  l'eau  que  nous  avions  apportée  dans  une 
bouteille  pour  quelques  expériences  gèle  dans  la  grotte. 

Le  même  jour  au  soir.  On  casse  en  deux  morceaux  un  bloc 
de  glace  ovoïde  de  17  centimètres  de  long  sur  8  de  large. 
Pois  on  rapproche  les  deux  morceaux  en  les  faisant  joindre  et 
en  les  superposant.  Le  lendemain  matin,  les  deux  moitiés  du 
bloc  n'étaient  point  soudées. 

Pendant  toute  la  durée  du  jour  que  nous  avons  passé  dans 
la  grotte,  de  9^  50'  du  matin  à  4>^  26'  du  soir,  l'atmosphère 
de  la  caverne  est  demeurée  tout  k  fait  immobile  ;  la  flamme  de 
la  bougie,  souvent  examinée,  restait  calme  et  droite  comme 
an  fond  d'une  cave.  Ce  repos  parfait  n'est  troublé  que  vers  la 

OUJt. 

Tel  est  le  résumé  concis,  mais  exact,  des  résultats  de  notre 
excursion  d'hiver.  Ils  donnent  gain  de  cause  au  fait  générale- 
ment attesté  des  montagnards,  qu'il  ne  se  forme  point  de  glace 
en  hiver  dans  l'intérieur  des  cavernes.  Mais  s'il  en  est  ainsi, 
c'est  pour  une  raison  bien  simple  ;  deux  choses  sont  néces- 
saires pour  qu'il  y  ait  formation  de  glace  :  du  froid  et  de  l'eau. 
En  hiver,  le  froid  ne  manque  pas,  mais  s'il  n'y  a  pas  de  source 
aboutissant  k  la  caverne,  l'eau  manque,  et  alors  il  ne  se  forme 
pas  de  glace. 

C'est  au  printemps,  à  l'époque  de  la  première  fonte  des 
neiges,  que  la  glace  doit  se  former.  Alors  de  l'eau  k  0^  ruis- 
selle à  la  surface,  et  pénètre  par  les  fissures  du  rocher  et  par 
les  grandes  ouvertures  dans  l'intérieur  de  la  caverne  refroidie, 
recevant  encore  l'air  glacé  des  nuits.  La  grotte  fait  alors  sa  pro- 
vision annuelle  de  glace,  qui  ne  saurait  plus  que  diminuer  peu 
k  peu  pendant  toute  la  durée  de  la  saison  chaude. 
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Course  du  printemps  à  la  glacière  de  Saint-Georges. 

Il  serait  intéressant  de  surprendre  la  formation  de  la  glace 
dans  les  cavernes.  Je  6s  une  course  à  Saint-Georges  avec  ce 
désir  le  2  avril  de  Tannée  1858,  trois  mois  après  la  visite 
d'hiver  dans  le  même  lieu  ;  mais  des  circonstances  atmosphé* 
riques  défavorables  empêchèrent  que  le  but  principal  de  l'ex- 
cursion ne  fût  atteint. 

Partis  de  Rolle  k  pied,  Tun  de  mes  fils  et  moi,  nous  ren- 
contrions les  premières  (laques  de  neige  sur  le  bord  du  pla- 
teau de  Gimel.  Quelques  nuages  de  mauvais  augure  se  mon- 
traient au  ciel,  mais  il  ne  fs^isait  pas  de  vent.  Au  village  de 
Saint-Georges  (dont  l'altitude  est  inférieure  de  264  mètres  k 
celle  de  la  glacière),  à  3^45',  le  thermomètre  marquait  k 
Tombre  -}-8®  G.  Nous  atteignîmes  la  grotte  vers  5  */*  heures» 
après  avoir  longtemps  brassé  la  neige  molle,  où  l'on  enfonçait 
jusqu'aux  genoux. 

Après  une  heure  de  station  dans  la  glacière,  temps  qui  fut 
employé  à  l'examen  des  lieux  et  à  quelques  expériences,  nous 
redescendîmes  à  Saint-Georges. 

Le  lendemain  matin,  il  pleuvait;  mon  fils  resta  au  village. 
Je  montai  à  la  grotte  avec  le  major  Aubert.  Nous  ne  demeu- 
râmes pas  dans  la  caverne  plus  d'une  heure  et  un  quart.  H  y 
avait  peu  de  chose  à  observer;  puis  j'étais  peu  vêtu,  et  l'on  ne 
trouvait  d'abri  contre  l'eau  ni  au  dedans  ni  au  dehors. 

Je  serai  donc  bref  dans  le  récit  de  cette  course,  celle  de 
toutes  qui  m'a  laissé  le  moins  bon  souvenir. 

L^aspect  de  la  caverne  était  bien  changé  depuis  notre  der- 
nière visite. 

Partout  de  l'eau  maintenant  :  elle  tombe  en  minces  filets  du 
pourtour  des  grandes  ouvertures,  glisse  le  long  du  plan  incliné, 
mouille  les  voûtes,  et  s'en  détache  en  gouttes  précipitées.  Dans 
le  fond  de  la  grotte  coulent  deux  fontaines,  dont  l'eau  se  pré- 
cipite, en  majeure  partie,  dans  une  fissure  du  roc  et  dans  Tin- 
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tenralle  de  deux  coaches  de  pierre.  L'un  de  ce»  jets  fournil 
800  litres  par  heure  *. 

L'air  de  la  grotte  est  presque  saturé  de  vapeur  d'eau,  se  eon- 
densanl  partout  sur  la  glace  qu'elle  ternit,  et  dans  quelques 
endroits  se  déposant  sous  forme  de  givre. 

Le  grand  plancher  est  recouvert  de  5  à  8  centimètres  d'eau 
i  demi  congelée. 

Le  pian  incliné  rapide  formant  la  paroi  gauche  de  la  grotte, 
esl  maintenant  recouvert  de  glace  sur  une  moitié  environ  de 
sa  superficie  ;  en  janvier  il  Tétait  sur  un  dixième  de  la  même 
étendue.  An  moment  de  notre  première  visite  (août),  nous  le 
Irouvimes  presque  entièrement  revêtu. 

Il  est  donc  certain  qu'il  s'est  formé  de  la  glace  depuis  l'bi^ 
ver,  et  de  plus,  il  est  probable  qu'il  doit  s'en  former  encore. 

Des  stalactites  pendaient  autour  des  ouvertures,  plus  nom- 
breux et  plus  grands  qu'en  hiver. 

Enfin,  nous  vîmes  le  plan  incliné  inférieur  entièrement  re- 
vêtu d'une  épaisse  couche  de  glace,  dont  la  superficie  était  de 
formation  récente. 

J'ai  de  ce  dernier  fait  une  preuve  sûre.  Des  balles  de  plomb 
fixées  dans  l'excursion  précédente  à  6  centimètres  au-dessous 
de  la  surface  étaient  devenues  complètement  invisibles,  et  des 
fiis  de  métal  qui  reliaient  ces  balles  en  passant  au-dessus  de  la 
^ce,  se  trouvaient  cachés  dans  l'épaisseur  de  celle-ci. 

Il  eût  été  difficile  de  dire,  au  simple  aspect  des  lieux,  si  la 
température  était  au-dessus  ou  bien  au-dessous  de  zéro. 

Le  2  avril  au  soir,  à  6^  20',  le  thermomètre  marquait  dans 
la  grotte  —0^,25. 

Le  lendemain  matin  ii  9  heures  — 1^,0. 

La  température  extérieure,  le  2  avril  au  soir,  à  0^  20'  était 
seulement  de  +0^,75. 

Le  lendemain  matin  ii  10  heures,  avec  la  pluie  <|-4^,0. 

'  Si  on  le  détournait  dans  la  caverne,  il  en  couvrirait  tout  le  soi  en 
quinze  jours  d'un  raêtre  d*eau 
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Le  minima  de  la  nuit,  à  Texlérieur,  environ  -f  1^>^* 

Ëau  de  Tune  des  fontaines  :  -f  ^^i^* 

Au  moment  de  la  formation  de  la  glace,  la  température  doil 
s'élever  assez  brusquement  par  le  dégagement  de  ia  chaleur  de 
liquidité  de  Teau,  et  se  maintenir  peu  au-dessous  du  terme  de 
la  congélation.  Il  était  évident  néanmoins  que  la  nuit  avait  été 
exceptionnellement  chaude,  et  réchauffée  par  la  pluie,  cela  ré- 
sulte de  la  comparaison  des  chiffres  ci-dessus.  D'ailleurs,  à 
cette  époque  de  Tannée,  la  température  moyenne  dans  la  ré- 
gion de  la  grotte  devait  être  de  -f  ^^  environ,  et  la  variation 
diurne  de  6^  |.  La  pluie  avait  donc  tout  gâté,  et  empêché  cette 
formation  nocturne  de  glace,  que  la  théorie  indique,  et  que 
nous  espérions  observer. 

Si  la  glace  ne  se  forme  pas  en  hiver,  puisqu'alors  il  n'y  a 
point  d'eau;  ni  en  été,  parce  que  la  température  est  supérieure 
au  terme  de  la  congélation,  il  faut  que  ce  soit  au  printenops 
ou  en  automne  ;  dans  cette  dernière  saison^  le  sol  est  trop  ré- 
chauffé ;  donc  c'est  au  printemps  que  la  glace  se  forme. 

M.  Â.  Pictet  crut  cependant  qu'il  se  formait  de  la  glace 
dans  la  caverne  de  Saint^Georges  pendant  la  saison  chaude, 
et  voici  la  raison  qu'il  en  donne  : 

c  Les  ouvriers,  dit*il,  qui  se  mirent  au  travail  en  notre  pré- 
sence, nous  dirent  que  lorsqu'ils  laissaient  en  contact  des 
blocs  de  glace  du  jour  au  lendemain  sur  le  sol  de  la  grotte,  ils 
se  trouvaient  soudés  ensemble,  ce  qui  prouve  que  le  procédé 
de  la  congélation  a  lieu  presque  continuellement  dans  l'inté- 
rieur de  celte  cavité,  même  dans  la  saison  chaude.  » 

On  sait  aujourd'hui,  par  les  belles  expériences  de  MM.  Fa- 
raday, Tyndall  et  Hooker,que  deux  blocs  de  glace  mis  en  con- 
tact se  sondent  lorsque  la  température  est  supérieure  ^  zéro, 
et  même  dans  Teau  chaude. 

La  preuve  alléguée  n'était  donc  pas  suffisante.  Bien  plus,  elle 
allait  à  fin  contraire,  car  lorsqu't/  gèle  fortement  dam  la  grotte, 
deux  morceaux  de  glace  mis  en  contact  ne  se  soudent  pas  (excur- 
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sîon  d'hiver,  p.  119).  Cependant,  nous  trouvions  aujourd'hui 
la  grotte  dans  des  conditions  particulières  pour  lesquelles  j'igno- 
rais si  Texpérience  de  la  soudure  des  blocs  avait  jamais  été 
faite  ;  nous  voulûmes  la  tenter. 

Le  2  avril  au  soir,  la  température  intérieure  étant  de — 0^,25 
C,  on  cassa  en  deux  morceaux  un  bloc  de  glace,  puis  on  su? 
perposa  les  fragments.  Le  lendemain  matin,  les  deux  moitiés 
du  bloc  étaient  soudées,  et  ne  se  séparèrent  point  par  une  chute 
d'un  mètre.  La  température  était  de  — 1^  C.  et  l'atmosphère 
de  la  grotte  à  peu  près  saturée  de  vapeur. 

Structure  de  la  glace. 

La  glace  du  plan  incliné  inférieur  n'offrait  plus  la  structure 
aréolaire,  qui  avait  fait  notre  admiration  dans  la  première  course. 
Gomme  je  l'ai  dit  ci-dessus,  la  glace  actuelle,  jusqu'à  une 
certaine  profondeur,  était  de  formation  récente.  Si  donc  elle 
doit  plus  tard  se  transformer,  la  structure  aréolaire  se  produit 
après  coup  dans  la  glace,  par  un  arrangement  nouveau  et  par- 
ticulier des  molécules  de  l'eau  déjà  solide. 

L'examen  des  stalactites  semble  montrer  que  les  choses 
doivent  effectivement  se  passer  ainsi.  On  sait  comment  les  sta- 
lactites s'accroissent  par  couches  successives  d'âges  différents. 
L'eaa  des  voûtes  coule  le  long  de  leur  surface,  et  se  congèle, 
dans  des  circonstances  qui  ne  sont  point  celles  où  la  cristalli- 
sation régulière  peut  avoir  lieu.  Aussi,  les  stalactites  récents  ne 
sont-ils  jamais  cristallisés,  comme  Tétaient  tous  ceux  de  la 
grotte  de  Saint-Georges  au  mois  d'août. 

Ici,  dans  les  stalactites,  comme  dans  le  plan  incliné  de 
glace,  les  forces  moléculaires  de  cristallisation  n'agissent  pas 
aossi  librement  que  dans  le  sein  d'un  liquide.  Les  formes  qui 
se  réalisent,  sont  les  formes  dérivées  compatibles  avec  la  con- 
tinuité du  corps  solide,  et  celles  qui  exigent  les  plus  faibles  dé- 
placements moléculaires  immédiats.  G'est  ainsi  que  l'examen 
de  la  structure  aréolaire  de  la  glace  montre  une  tendance  con- 
stante à  la  production  du  prisme  hexagone,  et  moins  souvent  de 
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prisme  iriangtilaire,  Taxe  des  prismes  élani  perpendicnlaire  à 
la  surface  générale  do  glaçoD.  Mais  ces  formes  rhomboédriqaes 
ne  soDl  point  pures,  comme  si  la  dimension  différente  des  pre- 
miers cristaux  formés  et  la  nécessité  de  remplir  exactement 
les  vides  laissés  entre  eux,  eût  altéré  la  régularité  originelle  des 
formes.  Puis  les  angles  semblaient  arrondis,  par  l'effet  d'une 
opalisation  inégale  de  toute  la  surface  des  prismes. 

On  peut  se  demander  quelles  sont  les  conditions  sous  Tin- 
fluence  desquelles  se  produit  la  structure  aréo'aire.  Ne  serait- 
ce  point  une  température  constante,  suffisamment  prolongée,  et 
très-voisine. de  zéro.  Ces  circonsl^mces  se  réalisent  en  été  dans 
la  glacière,  bien  mieux  que  partout  ailleurs,  puisque  là  seule- 
ment disparait  la  variation  diurne.  Il  semble  aussi  que  la  glace 
k  zéro  étant  moins  cohérente,  ses  molécules  deviennent  plus 
libres  pour  de  nouveaux  arrangements. 

Il  est  curieux  de  voir  des  stalactites  de  faible  diamètre  per- 
sister dans  une  atmosphère  dont  la  température  constante  est 
supérieure  k  zéro  (  +  1^  C). 

Il  est  plus  singulier  encore  de  trouver  des  stalactites  creux, 
tandis  qu'ils  se  forment  pleins.  Mais  les  stalactites  creux,  et  ceui 
qui  résistent  à  la  chaleur,  sont  formés  d'une  glace  cristalline 
particulière.  Est-il  bien  sûr  que  le  point  de  fusion  de  ces  cris- 
taux soit  le  même  que  celui  de  la  glace  ordinaire?  S'il  en  était 
autrement,  si  la  glace  aréolaire  était  plus  difficile  à  fondre, 
non-seulement  la  persistance  des  stalactites  et  la  sécheresse  do 
plan  incliné  de  glace  s'expliqueraient  sans  peine,  mais  encore 
l'existence  de  stalactites  creux  pourrait  facilement  se  com- 
prendre. 

Au  commencement  de  la  saison  chaude,  la  température  al* 
mosphérique  de  la  grotte  s'élève  lentement.  Inférieure  k  zéro 
de  quelques  dixièmes  de  degré,  elle  produit  d'abord  \k  la  sur- 
face, dans  les  stalactites,  la  structure  aréolaire.  La  température 
continue  b  s'élever,  les  parties  centrales  des  stalactites,  compo- 
sées encore  de  glace  ordinaire,  se  liquéfient,  et  si  l'eau  defit<t 
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sioD  trouve  quelque  issue,  soit  par  des  vides  accidentels  laissé» 
entre  quelques  prismes,  soit  par  rextrémité  du  stalactite  ou 
par  quelque  point  de  sa  surface  qui  aurait  échappé  au  travail 
de  ia  cristallisation  régulière  ;  par  cette  issue,  Teau  s'écoule, 
et  le  stalactite  tubulaire  se  trouve  produit. 

Il  me  reste  à  noter  quelques,  détails  supplémentaires  sur  la 
topographie  de  la  grotte. 

Les  arbres  de  la  forêt,  dépouillés  de  leurs  feuilles,  laissent 
▼oir  plus  distinctement  la  forme  générale  du  sol.  Il  s'élève  en 
pente  douce  de  tous  les  côtés,  excepté  dans  une  seule  direction, 
tout  autour  de  la  caverne.  Celle-ci  est  donc  placée  au  fond 
d'une  espèce  de  cirque  ouvert,  déprimé,  de  forme  irrégulière, 
le  long  duquel  Tair  froid  s'écoule  dans  la  grotte. 

On  a  mentionné  dans  le  récit  de  la  première  course  un  trou 
du  sol,  dans  la  base  du  stalagmite  de  neige.  Le  cordeau  des* 
ceod  jusqu'à  6™, 50  dans  cette  fissure,  qui,  à  cette  profon- 
deur, semble  changer  de  direction. 

Le  sol,  au-dessus  de  la  caverne,  est  percé  d'ouvertures  ir- 
régulières (bornes),  par  lesquelles  l'eau  extérieure  descend  dans 
la  grotte. 

J'ai  dit  plus  haut  qu'il  existait  au  fond  de  la  glacière  des  fis- 
sures par  lesquelles  l'eau  s'écoule.  On  constate  dans  l'une 
d'entre  elles  un  faible  courant  d'air,  bien  que  dans  l'intérieur 
de  la  grotte  la  flamme  de  la  bougie  demeure  parfaitement  im- 
mobile. Le  sol  calcaire  dans  lequel  les  cavernes  à  glace  sont 
creusées  est  fissuré  dans  tous  les  sens  ;  la  caverne  elle-même 
n'est  qu'une  grande  fissure.  11  est  donc  probable  que  dans 
toutes  on  pourra  constater  à  certains  moments  des  courants  lo- 
caux. L'observation  montrera  ensuite  s'ils  influent  d'une  ma- 
nière sensible  sur  la  marche  des  phénomènes. 

Selon  le  témoignage  d'habitants  de  Saint-Georges,  la  fissure 
où  l'eau  s'écoule  était  autrefois  beaucoup  plus  large,  et  il  en 
sortait  un  vent  froid.  On  a  comblé  ce  trou  en  y  jetant  des  dé- 
bris de  pierre. 
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Des  fragments  de  roche  se  déiachenl  de  temps  en  temps  de 
la  voûte  et  viennent  embarrasser  le  sol.  Les  ouvriers  chargés 
d'extraire  la  glace  ont  Thabitade  de  jeter  ces  pierres  vers  le 
fond.  Il  en  résulte  que  le  plancher  horizontal  de  glace^  qui  re* 
présente  la  partie  exploitée  du  sol  de  la  caverne,  va  sans  cesse 
en  diminuant  de  longueur  ;  et  la  glacière  elle-même  devient 
toujours  moins  belle. 

Il  existe  une  petite  source  dans  le  voisinage  ;  il  serait  facile 
d'en  amener  l'eau  pendant  Thiver  dans  l'intérieur  de  la  grotte. 
On  obtiendrait  ainsi  une  production  beaucoup  plus  abondante 
de  glace. 

Course  d'hiver  à  la  glacière  du  Pré  de  Saint^Livres, 
Janvier  1861. 

La  glacière  du  Pré  de  Saint-Livres  est  située  près  de  la  crête 
du  Jura,  à  deux  heures  de  marche  au-dessus  du  village  de 
Bière,  et  à  6160  mètres  au  nord-est  de  la  glacière  de  Saint- 
Georges. 

J'ai  visité  cette  glacière  pour  la  première  fois  le  6  janvier  de 
cette  année  1861 ,  en  compagnie  de  mon  ami  M.  André  Gin- 
droz.  Nous  avions  choisi  la  saison  froide,  dans  l'espérance  de 
répéter  l'observation  de  la  chute  de  l'air  dans  la  grotte,  aux 
dernières  heures  du  jour.  Mais  comme  on  le  verra  plus  loin, 
cette  observation  ne  put  pas  être  faite. 

Nous  partîmes  de  Bière  dans  la  matinée  du  6  janvier,  par 
un  temps  beau,  mais  très-froid.  La  couche  de  neige  qui  re- 
couvrait le  sol  allait  en  augmentant  d'épaisseur  à  mesure  que 
nous  nous  élevions,  jusque  dans  le  voisinage  de  la  glacière  où 
elle  excédait  un  mètre.  L'uniformité  de  ce  manteau  de  neige 
cristalline  n'était  interrompue  que  par  de  nombreuses  traces 
de  pas  de  lièvre,  de  renard,  d'écureuil,  de  mulot,  et  du  grand 
coq  de  bruyère.  Dans  la  région  supérieure,  le  ciel  vers  le  cou- 
chant était  d'un  bleu  d'azur  intense,  sans  aucun  mélange  de 
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Uanchàtre.  Je  ne  me  souviens  pas  d'avoir  vu  le  ciel  aussi  pur 
dans  les  montagnes  pendani  réié. 

Après  avoir  gravi  la  première  grande  pente  du  Jura,  on 
esire  dans  une  petite  vallée  longitudinale,  peu  profonde,  ayant 
à  peine  1700  mètres  de  largeur.  Les  crêtes  de  ce  vallon  re- 
tiré sont  bordées  de  forêts  de  sapins  ;  mais  tout  le  fond  du 
berceau  forme  un  grand  pâturage^  où  s'élèvent  deux  chalets 
d'été.  On  nomme  ce  lieu  le  Pré  de  Saint-Livres,  de  la  commune 
de  Saiot-Livres  près  Âubonne,  qui  en  est  propriétaire. 

On  aperçoit  de  loin,  près  du  fond  de  cette  vallée,  et  à  quel- 
que distance  de  l'un  des  chalets ,  une  grande  dépression  cir- 
culaire du  sol,  sorte  d'entonnoir  dont  les  flancs  rapides  sont 
en  partie  couverts  de  sapins  et  de  hêtres,  tandis  qu'alentour  il 
n'y  a  pas  d'arbres  :  c*est  le  vestibule  extérieur  de  la  glacière. 
Lorsqu'on  approche  on  voit  au  fond  de  cet  entonnoir  un  large 
trou,  orifice  d'une  sorte  de  puits  k  parois  droites,  du  fond  du- 
quel part  une  galerie  longitudinale  qui  forme  la  glacière  pro- 
prement dite.  Des  bords  inférieurs  de  l'entonnoir  pendaient  le 
long  des  parois  du  puits  de  nombreux  et  longs  stalactites  de 
glace,  brillant  en  partie  sur  le  fond  noir  de  la  grotte. 

L'effet  deVensemble  était  saisissant;  mais  nous  eûmes  là 
un  désappointement  cruel  :  les  échelles  manquaient,  et  les  cordes 
dont  nous  étions  pourvus  se  trouvaient  trop  courtes.  Réduits 
à  regarder  la  grotte  du  haut  en  bas,  et  à  tourner  autour,  nos 
observations  se  bornèrent  aux  quelques  faits  suivants  : 

Le  centre  de  l'entonnoir  est  k  44  mètres  seulement  du 
thalweg  de  la  vallée.  La  pente  générale  du  sol  à  l'endroit  de 
la  glacière  est  d'environ  15  degrés;  la  pente  moyenne  du 
terrain  depuis  le  bord  inférieur  du  cirque  jusqu'au  thahweg  est 
de  6  degrés  et  demi.  Le  diamètre  de  Tentonnoir,  pris  dans  la 
direction  de  la  ligne  de  la  plus  grande  pente,  est  de  51  mètres; 
le  diamètre  horizontal  de  36  mètres. 

Un  mur  circulaire  entoure  toute  la  cavité  pour  empêcher  que 
le  bétail  ne  s'y  précipite. 
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Les  flancs  de  TentonDoir  offrent  une  inclinaison  moyenne 
de  48  degrés,  et  par  conséquent  ils  ne  peuvent  être  gravis  sans 
moyens  accessoires.  Le  trou ,  irrégulièrement  rectangulaire, 
mesure  peut-être  5  mètres  sur  6.  Du  fond  du  puits  s'élève  ui» 
monticule  déneige,  avec  ou  sans  support  pierreux,  et  à  sur£ace 
presque  aplatie  :  la  distance  du  sommet  de  ce  monticule  au 
point  le  plus  bas  du  contour  du  cirque,  est  d'environ  16  mètres. 

Nous  avons  dait  quelques  observations  thermométriques.  — 
€e  jour  le  ciel  était  pur  et  le  froid  très-vif.  Une  quantité  de 
très-petites  paillettes  déglace  flottaient  dans  l'atmosphère,  étin- 
celant  aux  rayons  du  soleil. 

A  1  heure  45  minutes  après  midi,  le  thermomètre  à  l'ombre, 
à  10  centimètres  de  la  surface  déneige,  marquait  — 11^,3 
centigrades  ;  h  3  h.  20  m.  —  12o,  10  ;  à  4  h.  20  m.  13%2  ; 
kSh.  15  m.  — 15^2. 

Les  températures  correspondantes  à  Genève,  obtenues  eo 
interpolant  les  observations  bi-horaires  de  l'observatoire,  se- 
raient : 

A  1  h.  45  m.  —  3^9  ;  îi  3  h.  20  m.  —  4M0;  à  4  h.  20 
m.  4^1  ;  à  5  h.  15  m.  — 4^2. 

Le  décroissement  horaire  de  la  température  était  donc 
beaucoup  plus  rapide  à  la  montagne  que  dans  la  plaine. 

Pour  connaître  autant  qu'il  était  possible  la  température  de 
la  cavité,  on  lança  dans  l'autre  un  caillou  pesant  attaché  à 
l'extrémité  d'une  très-longue  (jcelle  :  ayant  établi  de  cette  ma- 
nière une  sorte  de  traille,'on  fit  descendre  à  l'aide  d*un  second 
cordeau,  le  long  de  la  ficelle,  un  thermomètre  k  large  boule  et 
à  monture  de  bois,  qui  parvint  à  une  petite  distance  aunlessous 
du  monticule  de  neige. 

Retiré  à  5  heures  13  minutes,  après  une  heure  43  minutes 
de  séjour  dans  le  puits,  le  thermomètre  marquait  — 12^,87 
centigrades.  Ainsi  la  grotte  était  dans  ce  moment  moins  froide 
que  l'air,  et  la  chute  de  Tair  extérieur  dans  la  caverne  devail 
avoir  commencé. 
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Les  conditions  d'installation  de  la  glacière  sont  évidemment 
les  mêmes  ici  qu'à  Saint-Georges,  et  la  même  théorie  doit  être 
applicable.  L'air  froid  descend  de  toutes  parts  an  fond  da  val- 
Ion  oà  la  glacière  se  trouve  ;  il  est  recueilli  mieux  encore  par 
suite  de  l'existence  d'un  entonnoir.  Les  arbres  qui  couvrent 
en  partie  les  flancs  extérieurs  du  cirque,  abritent  le  plafond  de 
la  grotte  des  rayons  du  soleil  d'été.  Ce  plafond  même  offre 
une  épaisseur  beaucoup  plus  grande  qu'k  Saint-Georges.  — 
Les  inconvénients  qui  pourraient  résulter  de  la  grande  largeur 
de  l'ouverture,  qui  expose  le  fond  de  la  grotte,  dans  une  de 
ses  parties,  au  rayonnement  du  ciel,  sont  atténués  considéra- 
blement par  l'existence  d'un  entonnoir.  Ce  large  enfoncement 
ob-conique,  restreint  l'étendue  de  la  partie  rayonnante  du  ciel, 
n  détermine  surtout,  au-dessous  de  l'ouverture,  une  grande 
accumulation  de  neige,  laquelle  absorbe  durant  l'été,  pour  se 
fondre,  toute  la  chaleur  libre  rayonnée  du  dehors.  —  Au  prin- 
temps, à  l'époque  de  la  première  fonte  des  neiges,  et  de  la  for- 
mation de  la  glace  dans  la  caverne,  l'entonnoir  favorise  con- 
sidérablement l'introduction  de  l'eau. 

La  hauteur  de  la  glacière  du  Pré  de  St-Livres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer  est  de  1369  mètres  suivant  la  carte  fédérale. 
Elle  est  donc  plus  élevée  que  la  glacière  de  Saint-Georges  de 
161  mètres.  La  température  moyenne  probable  du  sol,  à  l'alti- 
tude de  la  glacière,  serait  d'après  la  loi  du  décroissement  de  la 
température  de  Genève  (-|-9<>,9),  au  Saint-Bernard  ( — 2^,0) 
elle  serait  de  +4^,4;  plus  froide  que  Saint-Georges  de  9 
dixièmes  de  degré.  La  marche  annuelle  de  la  température  se- 
rait exprimée  par  les  chiffres  suivants  : 

Hiver _  3<>,3 

Printemps.   .   .  -|-  3^t6 

Été -hl2«,2 

Automne  ...  4-  5^,0       (Voyez  p.  111.) 

En  somme,  les  conditions  d'installation  de  cette  glacière  sont 

Archivés.  T.  I.  *-  Févner  1861.  9 


Digitized  by 


Googk 


430  BTUI«S 

telles  que  si,  partant  de  la  théorie  statique,  on  voulait  construire 
une  glacière  êelf^acting^  il  ne  serait  guère  possible  de  faire 
mieux. 

Il  existe  dans  le  voisinage  de  la  glacière  que  je  viens  de  dé- 
crire une  autre  cavité  en  forme  d'eetonnoir,  plus  petite,  en- 
tièrement obstruée  de  neige  au  moment  de  notre  visite,  et  sur 
laquelle  nous  n'avons  pu  obtenir  aucun  renseignement  positif. 


GLACIEBBS  DBS  ALPES. 

Note  mr  le  Schafloch^  ou  glacière  naiureUe  du  Rothhom ,  par 
M.  L.  Soret  * . 

La  glacière  nommée  Schafloch^  située  dans  les  montagnes 
qui  bordent  le  lac  de  Thoune  au  Nord-Est,  a  été  le  sujet  d'une 
intéressante  notice  que  le  général  Dufour  a  publiée  en  1 822 
dans  la  Bibliothèque  Universelle. 

Cette  caverne  curieuse  n'est  pas  aussi  souvent  visitée  qb'elle 
le  mériterait  :  cela  tient  sans  doute  à  ce  que  son  accès,  sans 
présenter  de  danger,  est  pénible  et  incommode.  J'ai  eu  l'oc- 
casion de  faire  cette  excursion  le  1^^  septembre  1860.  Lie 
temps  était  peu  favorable  :  le  matin,  le  ciel  était  couvert  de 
nuages;  le  temps  est  resté  le  même  jusqu'à  midi,  puis  il  s'est 
successivement  assombri,  et  des  torrents  de  pluie  n'ont  pas 
tardé  a  tomber;  c'est  le  même  soir  qu'a  eu  lieu  l'inondation  de 
Ueyringen,  et  celle  bien  plus  grave  du  Valais. 

De  Merligen ,  village  où  l'on  arrive  en  petit  bateau ,  nous 
avons  immédiatement  commencé  l'ascension;  outre  le  guide 
et  moi,  l'un  des  bateliers  qui  m'avait  amené  monta  avec  nous. 
A  une  hauteur  de  2  à  300  mètres  au-dessus  du  niveau  du  lac, 
nous  sommes  entrés  dans  le  brouillard,  qui  ne  nous  a  pas  quit- 
tés dès  lors.  De  Merligen  on  atteint  en  deux  heures  les  der- 

r 

*  M.  L.  Soret  a  bien  voulu  me  permettre  d*enrichir  mon  travail  de 
cette  intéressante  notice. 
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oiers  cbalets.  Bien  que  mes  deux  compagoons  eussent  fait  plu- 
sieurs fois  la  course,  craigoant  de  s'égarer  k  cause  du  brouil» 
lard,  ils  prièrent  an  berger  de  venir  avec  nous. 

Depuis  l'ascension  du  général  Dufour,  il  y  a  de  cela  trente* 
bail  ans,  on  a  construit  une  butte  de  charbonniers  k  une  demi- 
heure  an-dessus  du  dernier  chalet.  Nous  nous  sommes  munis 
ik  de  flambeaux  de  sapin  ou  de  mélèze  que  les  charbonniers 
nous  ont  rapidement  fabriqués,  en  fendant  des  bûches  en  pe- 
tites lattes  qu*ils  réunissaient  en  faisceaux. 

L'ouverture  de  la  caverne  se  trouve  au  bas  d'une  paroi  de 
rochers  orientés  au  Sud-Est,  et  qui  forment  toute  la  crête  su- 
périeure de  la  montagne.  La  hauteur  de  la  grotte  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer  est  de  1780  mètres,  d'après  la  carte  fédérale. 

Je  renvoie  k  la  notice  du  général  Dufour  pour  la  description 
complète  de  la  caverne  ;  je  me  borne  k  rappeler  qu'elle  s'en- 
fonce d'abord  dans  la  montagne  dans  une  direction  perpendi- 
culaire a  la  paroi  de  rochers  où  se  trouve  son  ouverture;  puis 
elle  tourne  k  gauche,  presque  k  angle  droit,  pour  se  diriger  pa- 
rallèlement a  la  crête  de  la  montagne;  enfin,  elle  tourne  de 
nouveau  k  droite.  La  profondeur  totale  jusqu'au  second  coude 
est,  au  dire  du  guide,  de  250  k  300  pieds,  mais  Tobscurité 
et  la  difficulté  de  la  marche  rendent  de  telles  appréciations  fort 
incertaines.  Le  sol,  formé  de  débris  de  rochers,  s'abaisse,  k 
mesure  que  l'on  avance,  par  une  pente  de  10  ou  15  pour  100, 
jusqu'k  ce  que  l'on  ait  alleinl  la  glace  :  l'ouverture  de  la  grotte 
est  donc  sa  partie  la  plus  élevée.  Vers  le  milieu  de  la  seconde 
branche  de  la  caverne,  on  commence  a  voir  de  la  glace  entre 
tes  dél)ris  de  rochers  ;  plus  on  avance,  plus  il  y  a  de  glace,  et 
l'on  atteint  bientôt  une  sorte  de  salle  dont  le  sol  est  entièrement 
formé  d'une  glace  horizontale  et  unie,  tout  k  faii  semblable  k 
celle  qui  se  forme  sur  les  étangs.  Sous  cette  glace,  on  voit  des 
morceaux  de  charbon  ensevelis,  provenant  des  flambeaux  brû- 
lés dans  les  excursions  précédentes,  dans  celles  de  la  même 
,  année,  au  dire  des  guides.  Cette  salle,  située  k  l'endroit  où  la 
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caverne  change  de  direction  pour  la  seconde  fois,  est  ornée  de 
beaux  pilastres  de  glace  présentant  l'apparence  aréolaire  que 
M.  Thury  a  observée  en  été  dans  la  glacière  de  Saint-Georges. 
Plusieurs  de  ces  pilastres  sont  pointus  et  n'atteignent  pas  la 
voûte  ;  ils  vont  en  s'élargissant  à  la  base.  L'un  d'entre  eux  pré- 
sentait dans  sa  partie  inférieure  une  petite  grotte  ou  cavité  assez 
grande  pour  qu'un  homme  pût  y  entrer  en  se  cobrbant.  Vers  la 
paroi  de  gauche  en  descendant,  les  pilastres  se  rapprochent,  se 
rejoignent,  et  tapissent  la  caverne  de  manière  à  former  une  mu- 
raille presque  continue  de  glace.  Entre  la  roche  et  la  glace,  on 
remarque  un  vide  accusant  la  fusion  de  celle-ci.  A  droite  de  la 
salle,  la  glace  cesse  subitement  d'être  horizontale;  elle  descend 
par  une  pente  très-rapide  dans  la  dernière  branche  de  la  ca- 
verne, qui  plonge  dans  la  montagne  en  se  rétrécissant.  Il  serait 
impossible  d'y  descendre  à  moins  d'être  muni  de  cordes.  Si 
j'ai  bien  compris  la  description  du  général  Dufour,  il  n'en  était 
pas  de  même  lors  de  son  excursion,  et  il  parait  que  la  glace, 
moins  abondante  contre  les  parois,  permettait,  non  sans  quel- 
ques difficuhés,  d'aller  plus  avant.  Grâce  à  un  pilastre  déglace 
contre  lequel  nous  pouvions  nous  appuyer,  il  était  facile  de 
s'approcher  du  gouflre  qui  termine  la  caverne,  et  en  secouant 
les  flambeaux,  on  voyait  les  petits  charbons  incandescents  qui 
s'en  détachaient  tomber  et  glisser  sur  la  glace  à  une  très-grande 
distance. 

Il  est  facile  de  concevoir  que  l'eau  qui  découle  de  la  voûte 
se  rassemble  dans  la  partie  creuse  de  la  seconde  galerie  de  la 
grotte,  où  elle  forme  un  petit  lac  de  glace.  Lorsque  ce  creux 
est  complètement  rempli,  l'eau  s'écoule  par  la  pente  rapide 
dans  la  troisième  galerie,  en  se  congelant  à  mesure.  Peut-être 
en  hiver  cette  dernière  branche  de  la  caverne  se  remplit-elle 
complètement  de  glace,  qui  fondrait  en  été. 

M.  Thury,  dans  son  mémoire,  distingue  deux  espèces  de 
glacières,  les  glacières  statiqws^  où  l'air  demeure  immobile 
en  été,  et  les  glacières  dynamiquesj  où  des  courants  d'air  ha- 
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bilaels  jouent  un  certain  rôle.  La  glacière  au  Schafloeb  appar- 
tient i  la  première  de  ces  catégories  .  l'air  y  est  parfaitement 
immobile,  la  fumée  des  flambeaux  s'y  dispose  en  stries  horizon- 
tales, une  bougie  y  brûle  sans  que  sa  flamme  vacille.  Enfin, 
grâce  au  mauvais  temps  dont  j'ai  déjk  parlé,  j'ai  pu  constater 
encore  mieux  la  fixité  des  couches  d'air,  car  en  remontant  pour 
sortir  de  la  glacière,  on  voyait  près  de  l'ouverture,  le  brouillard, 
ou  Tair  chargé  de  vésicules  aqueuses,  nettement  séparé  de  l'air 
intérieur,  qui  était  tout  à  fait  transparent;  toute  la  couche 
supérieure  au  plan  de  niveau  passant  par  le  seuil  était  chargée 
de  brouillard  ;  toute  la  couche  inférieure  à  ce  niveau  était  par- 
ÊiJlement  limpide.  Il  est  vrai  qu'à  l'ouverture  même  il  y  avait 
un  léger  courant  d'air  sortant,  à  hauteur  d'homme;  mais  ce 
courant  s'explique  fort  bien,  puisqu'il  a  lieu  au-dessus  du  ni- 
veau du  seuil  de  la  grotte,  et  qu'il  ne  peut  pas  y  avoir  habi- 
tuellement égalité  de  température  entre  l'air  extérieur  et  les 
parois  rocheuses  de  la  caverne* 

J'ai  fait  quelques  observations  de  température,  mais  je  n^ai 
pas  une  entière  confiance  dans  leur  exactitude  absolue.  Elles 
m'ont  cependant  permis  de  constater  que  la  température  de  la 
glacière  est  basse,  et  peu  supérieure  à  0^  ;  c'est  ce  que  fe  gé- 
néral Dufour  avait  déjà  remarqué,  et  ce  que  M.  Thury  a  ob- 
servé également  dans  la  glacière  de  Saint-Georges.  Voici  les 
chiffires  notés. 

A  12''  30  \  à  l'entrée  de  la  caverne,  le  brouillard  n'étant 
pas  très-épais,  thermomètre  n^  II,  10^,5. 

Thermomètre  n^  I,  placé  sur  une  pierre  près  du  premier  pi- 
lastre de  glace  que  l'on  rencontre  en  descendant  :  0^,37. 

Thermomètre  n^  III,  fixé  à  un  bâton  appuyé  contre  le  pi- 
lastre dont  il  a  été  question,  situé  à  l'entrée  de  la  troisième 
branche  de  la  caverne  (1°^  au-dessus  du  sol)  :  2^,37. 

Thermomètre  n^  II  plongé  dans  l'eau  d'une  cavité  formée 
dans  la  glace  par  des  gouttes  d'eau  tombant  de  la  voûte: 
approximativementO^  (la  graduation  de  ce  thermomètre  est  faite 
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sur  une  échelle  dont  une  partie  se  replie  lorsqu'on  veut  pion- 
,  ger  la  boule  dans  un  liquide  ;  c'est  dans  cette  partie  que  se 
trouve  le  zéro  ;  pour  cette  cause,  l'observation  est  plus  diffi- 
cile, et  seulennent approximative). 

Thermomètre  n^  II,  tenu  à  la  main  en  marchant  pour  sortir 
de  la  caverne  :  6^. 

Â  l'entrée  de  la  caverne  en  sortant  (brouillard  très-épais). 
Thermomètre  n^  1 :  8o,25. 

Sur  le  lac,  après  éire  descendu,  par  une  forte  pluie,  vers 
3  heures.  Thermomètre  n^  Il  :  13'*,5. 

J'ai  dit  que  je  n'avais  pas  une  confiance  complète  dans  ces 
observations;  voici  pourquoi:  1^  Pour  qu'elles  eussent  une 
grande  valeur,  il  faudrait  mesurer  avec  beaucoup  de  soin  ia 
température  à  divers  niveaux,  afin  de  bien  constater  la  disposi- 
tion des  couches  d'air  et  le  décroissement  de  leur  température. 
Or,  je  n'avais  pas  assez  de  temps  pour  effectuer  ces  mesures. 
29  II  faudrait  prendre  des  précautions  très-grandes  pour  se 
mettre  à  l'abri  de  toute  influence  de  rayonnement  :  les  parois 
de  la  grotte,  les  flambeaux,  le  corps  même  de  l'observateur 
doivent  agir  sur  le  thermomètre  et  élever  ses  indications,  tan- 
dis que  la  glace,  qui  est  plus  froide  que  l'air,  doit  produire  un 
efiet  inverse.  Suivant  la  manière  dont  le  thermomètre  est  placé 
et  suivant  sa  construction,  ces  influences  contraires  peuvent 
devenir  notables.  Pour  en  citer  un  exemple,  je  rapporterai  les 
observations  que  j'avais  faites  quelques  jours  auparavant  dans 
une  grotte  artificielle  de  25  mètres  de  longueur  que  l'on  avait 
creusée  dans  le  glacier  de  Grindeiwald,  et  que  l'on  faisait  vi- 
siter aux  touristes.  Cette  galerie  allait  en  s'élevanl  depuis  son 
ouverture  jusqu'au  fond  ;  elle  était  par  conséquent  dans  des 
conditions  toutes  diO(irentes  des  glacières,  puisque  l'air  chaud 
extérieur  peut  pénétrer  facilement  dans  la  grotte,  s'y  refroidir 
et  retomber  au  dehors;  il  y  avait  donc  des  courants  d*air  que, 
du  reste,  le  vacillement  des  flambeaux  rendait  très-percepti- 
bles. Trois  thermomètres  fixés  à  un  même  pieu  enfoncé  dans 
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la  glace,  donn^eolles  ÎDdicatioos  suivantes  vingt  minutes  après 
qu'on  les  eut  mis  en  place  : 

No  I.  No  II.  No  III. 

40,75  50,75  30,5 

Ainsi,  entre  les  thermomètres  n^  II  et  n^  III,  il  y  a  2^,25 
de  différence.  La  concordance  de  ces  observations  s'explique 
par  ce  que,  pour  le  thermomètre  n^II,  la  graduation  était  tour- 
née contre  le  pieu,  de  sorte  que  presque  tout  le  rayonnement 
de  la  glace  était  intercepté  par  Téchelle  et  par  le  pieu  lui- 
même.  Dans  le  thermomètre  n^  I,  une  garniture  métallique 
destinée  à  protéger  le  réservoir  le  préservait  en  partie  du  rayon- 
nement.  Dans  le  thermomètre  n®  III,  la  boule  était  presque 
entièrement  découverte. 

Il  est  clair  que  les  observations  faites  à  la  glacière  du  Schaf- 
locb  ne  peuvent  pas  être  aussi  incertaines,  car  Tabsence  de 
courants  d'air,  ainsi  que  la  faible  différence  des  températures 
de  Tair,  de  la  glace,  et  probablement  des  parois  rocheuses,  di- 
minuent beaucoup  les  chances  d'inexactitude. 

Première  excursion  d!èté  à  la  glacière  de  Vergy,  16  août  1859. 

Les  observations  faites  dans  la  glacière  de  Saint-Georges 
semblaient  confirmer  entièrement  la  théorie  statique  de  J.-Â. 
Deluc.  Comment  serait-il  possible  d'expliquer  ici  la  forination 
de  la  ^ace  par  le  jeu  des  courants  d'air,  comme  le  voulait 
Pictet,  quand  de  l'aveu  même  de  ce  physicien,  ces  courants 
n'existent  pas.  Mais  si  pour  Saint-Georges  le  doute  n'est  pas 
possible,  cela  ne  veut  pas  dire  que  les  choses  se  passent  de  la 
même  manière  partout,  et  que  toutes  les  glacières  appartiennent 
au  même  type. 

Quelques  observateurs  signalaient  en  effet  l'existence  de 
courants  d'air  dans  une  glacière  importante,  celle  du  Vergy, 
dans  la  vallée  du  Reposoir.  J'étais  donc  très-désireux  de  visi- 
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ter  cette  glacière,  et  c'est  d'une  première  excarsion  prépara- 
toire, trop  rapide  d'ailleurs  et  peu  favorisée  du  temps,  que  je 
vais  dire  quelques  mots. 

Pour  visiter  la  glacière  du  Vergy  (la  grand'cave  deMontar- 
quy,  ainsi  qu'on  la  nomme  dans  la  contrée),  de  Genève  on  se 
rend  à  Cluses,  et  de  là,  prenant  à  droite,  on  remonte  la  vallée 
du  Reposoir,  qui  est  presque  perpendiculaire  k  la  grande  vallée 
de  l'Arve.  Près  du  col  supérieur  qui  sépare  la  vallée  du  Repo- 
soir de  celle  du  Grand-Bornant,  on  atteint  les  chalets  de  la 
Salle;  là  on  quitte  le  fond  de  la  vallée  pour  s'élever  à  droite, 
sur  la  pente  méridionale  du  Vergy,  jusqu'auprès  de  la  ligne  de 
faite.  On  entre  alors  dans  une  espèce  de  cirque  allongé  ou 
vallon  supérieur  du  troisième  ordre,  court,  plus  ou  moins 
fermé  de  toutes  parts  par  le  relèvement  de  ses  extrémités,  à 
fond  en  berceau,  à  thalweg  très-rapide  ;  et  bordé  latéralement 
de  parois  rocheuses  abruptes,  d'où  se  détachent  continuelle- 
ment dans  les  jours  de  pluie  des  fragments  de  pierre  qui  tombent 
avec  fracas. 

C'est  dans  les  rochers  qui  bordent  à  droite  cette  petite  vallée, 
que  le  voyageur  aperçoit  de  loin  l'entrée  de  la  grotte.  Percée 
au  pied  de  la  paroi  abrupte,  de  forme  semi-elliptique,  cette  belle 
voûte  n'a  pas  moins  de  15  mètres  de  largeur.  Elle  introduit 
dans  une  vaste  salle  de  45  à  60  mètres  de  profondeur,  dont 
le  sol  jonché  de  débris  de  roche,  s'abaisse  vers  le  fond  et  vers 
l'un  des  côtés. 

C'est  dans  les  parties  les  plus  basses  de  cette  salle  que  l'on 
trouve  de  la  glace.  Vers  la  droite,  la  glace  forme  un  plancher 
de  15  mètres  environ  de  longueur  qui,  au  moment  de  notre 
visite  (15  août),  se  trouvait  partiellement  recouvert  d'une 
couche  d'eau;  celte  glace  était  donc  en  train  de  fusion,  et  il  ne 
pouvait  pas  en  être  autrement,  car  le  thermomètre  placé  au 
milieu  de  la  grotte,  à  4  ou  5  pieds  au-dessus  du  sol,  marquait 
+  2<^,5  centigr.  Hors  de  la  grotte,  à  l'ombre,  8^,6  au  même 
instant  (12^  50').  Au  fond  de  la  caverne,  vers  la  gauche,  ou 
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voyait  nu  seeond  plancher  de  glace  de  10  à  15  mètres  carrés 
de  soperficie,  entièrement  recouvert  d'une  nappe  d'eau. 

Ici,  non  plus  qu'ailleurs  dans  les  grottes  des  montagnes, 
la  formation  de  la  glace  ne  saurait  êlre  attribuée  au  froid  pro* 
duit  par  l'évaporation.  Le  psychromètre  indiquait  92  centièmes 
d'bnmidité  relalive.  L'atmosphère  de  la  grotte  était  donc  pres- 
que saturée  de  vapeur  d'eau,  et  le  maximum  de  froid  causé  par 
l'évaporation  ne  s'élevait  pas  à  ^  degré  centigrade. 

J'étais  impatient  de  m'assurer  s'il  existait  un  courant  d'air  : 
une  bougie  placée  a  différents  points  de  l'entrée  de  la  grotte 
indiqua  de  la  manière  la  plus  nette,  par  une  inclinaison  con- 
stante de  la  flamme,  un  courant  d'air  sortant.  La  même  bougie, 
transportée  ensuite  le  long  de  la  paroi  intérieure,  apprit  que 
l'air  entrait  dans  la  grotte  par  une  large  fissure,  située  au-dessus 
de  l'une  des  parties  déclives  où  la  glace  s'accumule,  tandis 
que  dans  l'autre  partie  basse,  éloignée  de  la  première  de  plus 
de  30  mètres  et  où  la  glace  s'accumule  également,  l'air  de- 
meiirait  parfaitement  tranquille. 

Ici  donc,  nous  avons  un  type  de  glacière  un  peu  différent  de 
celui  de  Saint-Georges.  L'introduction  de  l'air  froid,  se  trouve 
sous  la  dépendance  des  causes  qui  déterminent  le  courant.  La 
stagnation  complète  de  l'air,  dans  une  grande  partie  de  la  grotte, 
n'est  plus  possible.  Le  temps  de  la  formation  et  le  temps  de 
a  fusion  de  la  glace,  et  la  marche  annuelle  de  la  température 
dans  Tinlérieur  de  la  caverne,  peuvent  être  différents. 

Il  y  a  lieu  de  croire,  jusqu'à  de  nouvelles  et  plus  complètes 
observations  faites  dans  toutes  les  saisons  de  l'année,  que  la 
glacière  du  Vergy  s'expliquera  par  la  coexistence  des  deux  or- 
dres de  phénomènes  signalés  par  Pictet  et  par  Deluc.  Car 
la  situation  de  l'ouverture,  plus  élevée  que  le  fond,  et  la  cir- 
constance qu'en  août  la  glace  ne  se  formait  pas,  donnent  à 
croire  que  la  théorie  statique  doit  être  en  partie  applicable. 
Tandis  que  l'existepce  bien  constatée  d'un  courant  d'air  montre 
que  la  Ûiéorie  dynamique  pourrait  avoir  une  part  dans  l'expli- 
cation des  phénomènes. 
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Je  pense  que  si  la  théorie  des  caves  froides  reprend  ici  une 
partie  de  ses  droits ,  cela  lient  à  la  grande  élévation  de  la 
grotte  au-dessus  du  niveau  des  mers.  Il  résulte  de  cette  cir- 
constance, que  le  sol  dans  leqnel  la  grotte  est  creusée,  et  le 
sol  supérienr  dans  lequel  les  fissures  doivent  s'étendre,  offrent 
une  température  moyenne  annuelle  qui  n'est  pas  fort  supé* 
rieure  k  zéro.  Cela  résulte  des  quelques  chiffres  que  je  vais 
rapporter. 

L'objet  principal  de  cette  première  excursion  était  la  déter- 
mination de  la  hauteur  absolue  de  la  grotte.  J'y  ai  donc  trans- 
porté le  baromètre,  comparé  k  celui  de  l'observatoire  de  Ge- 
nève avant  le  départ,  et  après  le  retour.  Les  résultats  obtenus 
ont  été  calculés  \k  l'aide  de  la  formule  de  M.  Ritter,  préférable, 
comnoe  on  le  sait,  ii  celle  de  Laplace.  C'est  ainsi  que  la  hau- 
teur de  la  grotte  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  a  été  trouvée 
de  2078  mètres. 

Si  le  décroissement  de  la  température  moyenne,  lorsqu'on 
s'élève  de  Genève  à  la  grotte,  était  de  1^  pour  174  mètres^ 
comme  il  l'est  de  Genève  au  Saint-Bernard,  la  températnre 
moyenne  du  sol  de  la  grotte  serait  de  -f  0',3  centigrade.  —  Et 
si  l'on  jugeait  ce  taux  de  décroissement  trop  rapide,  et  que  i'oo 
admit  seulement  l^pour  200  mètres,  la  température  moyenne 
du  sol  de  la  grotte  serait  encore  de  4^0^,6.  La  marche  an* 
nuelle  de  la  température,  d'après  l'analogie  de  Genève  et  du 
Saint-Bernard,  serait  exprimée  parles  chiffres  suivants: 

Hiver —6^,7 

Printemps  .   .  .  —0^,9  ' 

Été +70,8 

AiUomne.   .    .    .  -|-1<>,1 

Il  n'est  donc  pas  surprenant  que  dans  de  telles  circoQstanees 
il  se  forme  de  la  glace,  soit  par  le  jeu  des  courants  d'air,  soit 
par  la  stagnation  de  l'air  froid  dans  les  parles  basses  et  tran^ 
quilles  de  la  grotte.  Mais  une  élude  ultérieure  est  nécessaire 
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pour  (ixer  la  mesure  dans  laquelle  ces  deux  causes  agissent 
ou  se  modifient,  et  pour  fixer  tout  le  détail  des  phénomènes. 

Le  guide  Timolhée  assure  que  cette  année-ci  la  grotte  est 
plus  dépourvue  de  glace  qu'il  ne  l'a  jamais  vue.  Il  n'y  a  ni 
stalactites  ni  colonnes,  mais  seulement  les  deux  planchers  de 
glace  dont  la  surface  totale  n'atteint  pas  100  mètres. 

Le  guide  expliquait  cette  pauvreté  de  la  grotte  par  l'extrême 
chaleur  de  l'été.  Mais  nous  avons  appris  plus  tard  que  les  cha- 
lets supérieurs  ayant  manqué  d'eau,  l'on  avait  exploité  la  glace 
en  la  faisant  fondre  à  l'air.  Elle  avait  servi  ainsi  pour  abreuver 
les  bestiaux  qui,  grâce  ii  cette  ressource,  avaient  pu  demeurer 
plus  longtemps  dans  les  pâturages  supérieurs. 


le  termine  par  l'indication  de  quelques  observations,  déta- 
chées faites  dans  la  même  excursion. 

La  glacière  du  Brezon,  élevée,  suivant  Pictet,  de  1276 
mètres  au-dessus  de  la  mer,  n'est  autre  chose  qu'un  trou  à 
neige  et  k  glace.  L'air  y  est  immobile  ;  c'est  une  glacière  statique 
comme  celle  de  Saint-Georges,  mais  beaucoup  moins  remar- 
quable à  tous  égards.  Près  de  cette  glacière,  dads  la  même 
paroi  de  rocher,  est  un  trou  d'où  sortait  un  courant  assez  fort 
pour  éteindre  une  bougie;  mais  dans  la  glacière  elle-même,  la 
ftimme  de  la  bougie  se  maiutenait  immobile. 

Nous  avons  expérimenté  que  duns  une  marche  ardinairty 
mais  continue,  sur  une  pente  d'environ  23^,  un  homme  s'élève 
focilemënt  de  590  mètres  daus  une  heure.  De  Saussure  compte 
pour  une  marche  prolongée,  et  par  conséquent  non  conti* 
nue,  400  mètres  d'ascension  verticale  pour  chaque  heure  de 
marche. 

Nous  avons  mesuré  les  hauteurs  barométriques  suivantes  : 
1^  Village  du  Brezon,  seuil  de  la  maison  du  guide  Timo- 
lhée :  978«»,5. 
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2^  Un  bloc  erratique  sur  la  montagne  du  Brezon  (appelé 
dans  la  contrée,  le  bloc  de  M.  Favre)  :  1662™, 3. 

3^  Les  chalets  de  Solaison  :  1514  mètres. 

4^  Le  sommet  de  Taréte  de  Balafra,  chaîne  du  Vergy  : 
2329  mètres. 


Course  d'hm^r  à  la  glacière  du  Vergy.  Janvier  1861. 

Il  n'était  pas  possible  de  se  former  une  idée  précise  du  rôle 
des  courants  d'air  dans  la  glacière  du  Vergy,  sans  avoir  vu 
<îette  grotte  dans  la  saison  froide. 

Des  témoignages  qui  pouvaient  être  plus  ou  moins  désinté- 
ressés, représentaient  la  température  de  la  cave  comme  s'éle* 
vaut  graduellement  de  l'automne  an  milieu  de  l'hiver. 

Le  tome  xxv  de  ce  recueil  (  Bibliothèque  Universelle^  tome 
XXV,  p.  224,  année  1824)  contient  le  récit  de  trois  visites 
consécutives  faites  à  la  glacière  dans  les  mois  d'octobre,  no- 
vembre et  décembre  de  l'année  1824.  Les  faits  annoncés  peu* 
vent  se  résumer  ainsi  : 

22  octobre,  a  Très-peu  de  glace  en  colonnes,  elle  com- 
mence }k  fondre.  > 

26  novembre,  a  Très-peu  de  glace  au  fond  de  la  cave,  d'où 
il  sort  une  espèce  de  chaleur.  » 

26  décembre.  <c  Chaleur  tempérée  dans  la  cave.  Point  de 
glace.  — De  l'eau  où  il  y  a  de  la  glace  en  été.  > 

La  théorie  des  caves  froides,  convenablement  modifiée,  pou- 
vait seule  rendre  compte  de  telles  particularités  :  elle  semblait 
donc  ici  reprendre  toutou  partie  de  ses  droits;  et  après  avoir 
constaté  moi-même  dans  la  saison  chaude,  l'existence  de  cou- 
rants sortants,  j'avais  dû  laisser  a  la  théorie  dynamique  de 
Pictet  une  bonne  part  dans  l'exiilication  probable  des  phéno- 
mènes. J'ai  tenu  k  laisser  intact,  sous  ce  rapport,  le  récit  de 
ma  première  course,  pour  que  Ton  voie  bien  que  je  n'apportais 
pas  dans  l'examen  de  la  question,  le  trompe-l'œil  des  idées  pré- 
conçues. 
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Mais  la  science  ne  doii  point  s'en  tenir  à  de  simples  proba- 
bilités lorsqu'une  vérification  directe  est  possible.  Celte  vé- 
rification je  voulus  la  tenter. 

L'excellent  compagnon  de  ma  course  au  Pré  de  Saint- 
Livres,  M.  André  Gindroz,  voulut  encore  cette  fois  partager  la 
fatigue  et  le  travail  d'une  excursion,  qui  pouvait  être  plus  dange- 
reuse que  la  première.  Nous  partîmes  donc  ensemble  de  Ge- 
nève pour  Cluses  le  18  janvier  de  cette  année  1861. 

An  confluent  de  la  vallée  du  Reposoir  et  de  la  grande  vallée 
de  l'Arve,  \k  deux  lieues  en  avant  de  Cluses,  se  trouve  le  village 
de  Scionzier ,  clef  de  la  vallée  du  Reposoir.  C'est  la  que  nous 
primes  un  guide  ;  ce  fut  un  simple  cordonnier  qui  nous  dit 
connaître  le  chemin  de  la  glacière,  et  consentit  à  nous  suivre. 
Nous  passâmes  la  nuit  au  couvent  de  la  Chartreuse,  situé  vers 
le  milieu  de  la  longueur  de  la  vallée,  dans  une  situation  d'une 
sévère  beauté. 

Du  monastère,  on  redescend  par  un  chemin  rapide  d'un 
quart  de  lieue  de  longueur  au  village,  Prabng  du  Reposoir. 
Ayant  fait  là  une  petite  balte  pour  disposer  nos  effets,  les  mon- 
tagnards affirmèrent  unanimement,  que  nous  ne  trouverions  pas 
de  glace  dans  la  c  grand'cave,»  mais  de  l'eau,  et  un  air  tiède. 
Cependant,  à  nos  questions  :  Y  avez-vous  été?  connaissez-vous 
quelqu'un  qui  ait  visité  la  grotte  en  hiver?  la  réponse  non 
moins  unanime  fut  toujours  :  En  hiver  il  n'y  fait  pas  beau,  on 
ne  va  pas  là  en  hiver. 

Le  temps  était  magnifique  ;  nous  gravîmes  des  pentes  de 
neige  sans  aucune  sérieuse  difficulté.  Seulement  les  derniers 
pas,  dans  le  petit  vallon  de  la  glacière,  furent  un  peu  pénibles, 
à  cause  du  ramollissement  de  la  neige,  et  de  l'accélération  du 
pouls  (120  et  140  pulsations). 

L'entrée  de  la  grotte  était  libre.  La  neige  glisse  vers  le  fond 
concave  de  la  vallée,  où  elle  forme  une  couche  de  plus  grande 
épaisseur  que  sur  les  bords. 

De  beaux  stalactites  de  glace  transparente  pendaient  de  la 
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voûte,  annonçant  ce  que  noas  allions  trouver  dans  l'intérieur. 

Ayant  très-chaud  (le  thermomètre  au  soleil  marquait  4.21^), 
nous  dûmes  attendre  quelques  moments  avant  de  pénétrer 
dans  la  grotte  :  il  était  midi.  —  Lorsque  nous  entrâmes,  l'as- 
pect de  cette  cave  me  rappela  immédiatement  Saint-Georges  ^ 
pareille  époque  de  Tannée.  Un  parfait  silence;  de  la  glace  très- 
sèche  sous  forme  de  stalactites,  de  stalagmites,  de  colonnes,  de 
planchers  et  de  plans  inclinés  de  glace.  —  Nulle  part  de  l'eau, 
—  Une  atmosphère  immobile  et  froide. 

LfCs  quelques  heures  dont  nous  pouvions  disposer  furent 
employées  aux  observations  thermométriques,  a  lever  le  plan 
de  la  grotte  et  à  explorer  celle-ci  dans  toutes  ses  parties.  H. 
Gindroz  fit  un  excellent  dessin  de  l'aspect  général  intérieur.  Je 
regrette  que  la  nature  de  ce  recueil  ne  permette  pas  de  repro- 
duire cette  œuvre  d'artiste.  Voici  le  résumé  systématique  de 
nos  observations  : 

Structure  de  la  grotte. — Les  quelques  détails  suivants,  et  la 
figure  B  serviront  à  compléter  le  compte  rendu  de  la  première 
excursion. 

L'entrée  va  se  rétrécissant  un  peu  jusqu'il  3  mètres  du 
seuil,  où  elle  a  14  mètres  de  large  sur  4  à  5  mètres  d'éléva- 
tion. De  ce  point>  la  grotte  s'élargit  rapidement,  et  à  16  mè-  ' 
très  du  seuil  elle  mesure  26  mètres  de  dimension  transversafe. 
Augmentant  ensuite  peu  à  peu  de  largeur,  elle  se  termine  dans 
sa  partie  centrale  ^  40  mètres  du  seuil,  où  la  grotte  mesure 
33  mètres  de  large.  De  là  la  caverne  se  prolonge  de  chaque 
côté  par  un  enfoncement. 

L'enfoncement  de  gauche  (Tobservateur  placé  sur  le  seuil), 
sorte  de  baie  profonde,  mesure  19  mètres  de  longueur.  De  ce 
côté  la  profondenr  totale  de  la  grotte  est  d'environ  60  mètres. 

L'enfoncement  de  droite  est  beaucoup  moins  considérable, 
et  se  termine  par  une  fissure  du  rocher,  assez  large  pour  que 
l'on  pénètre  facilement  dans  l'intérieur,  jusqu'à  la  distance  de 
15  mètres.  Mais  là  deux  blocs  Tobstruent  presque  entièrement. 
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Le  8ol  inégal  de  la  fissure  s'élève  sous  une  iuclinaisoa  de  30® 
jusque  vers  les  blocs,  où  la  fente  se  prolonge  dans  une  sorle  de 
cheminée  verticale  ascendante,  dont  on  n'aperçoit  pas  le  fond» 

Lfd  baie  de  gauche  se  termine  aussi  par  une  fissure  de  ro- 
cher, mais  plus  petite,  et  pour  Theure  entièrement  remplie  de 
glace* 

Outre  ces  deux  fissures  principales,  il  en  existe  plusieurs 
autres  plus  ou  moins  obstruées  de  glace. 

À  qaehjue  distance  de  l'entrée  de  la  grotte,  dans  la  paroi 
latérale  de  droite,  au  niveau  du  sol,  on  voit  une  ouverture  qui 
mène  dans  une  cavité  circulaire  (chsipelle),  ayant  peut-être  4 
mètres  de  diamètre.  Au  fond  de  cette  cavité  il  y  a  une  fissure 
de  rocher. 

La  superficie  de  la  section  horizontale  de  la  grotte  est  d'en- 
viron 1400  mètres  carrés. 

Forme  verticak.  — Le  long  de  la  paroi  de  gauche  (toujours 
poor  l'observateur  placé  sur  le  seuil),  la  ligne  du  sol  est  à  peu 
près  horizontale  ou  un  peu  ascendante,  de  là  le  sol  s'abaisse 
vers  le  flanc  droit  de  la  grotte,  par  une  pente  rapide  de  26<^, 
et  se  déprime  vers  l'enfoncement  latéral  de  gauche. 

Un  second  plan  incliné  commence  ^  10  mètres  du  seuil, 
s'abaisse  vers  le  fond  de  la  grotte,  par  une  pente  de  16^,  et  se 
raccorde  avec  la  première  pente. 

La  portion  la  plus  basse  de  la  caverne  est  donc  située  vers 
le  fond  et  ii  droite.  La  glace,  s'aecumulant  dans  cette  ^partie 
déclive,  y  forme  un  plancher  horizontal  dont  le  niveau  est  in- 
férieur de  5"*, 50  k  celui  du  seuil. 

Toute  la  grotte  est  creusée  dans  le  roc,  qui  est  un  calcaire 
jaunâtre.  Le  sol  est  jonché  de  débris  de  roche  de  toutes  di- 
mensions, et  de  formes  généralement  anguleuses. 

L'entrée  étant  assez  large,  on  voit  clair  dans  toute  l'étendue 
de  la  grotte  proprement  dite. 

Etat  de  la  glace  et  de  l*eau.  —  Au  moment  de  notre  visite  la 
glace  existait  dans  la  caverne  sous  trois  formes  : 
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1^  Planchers  de  glace  :  deux,  un  grand  el  un  petit  ; 

2^  Glace  adhérente  au  rocher,  en  forme  de  cascades,  de 
plans  inclinés,  ou  remplissant  des  fissures; 

3^  En  stalactites,  stalagmites  et  colonnes. 

Point  d'eau,  —  point  de  neige,  si  ce  n'est  très-près  de  ren- 
trée, et  en  fort  petite  quantité. 

Le  grand  flancher  de  glace,  \k  droite  el  au  fond  de  la  ca- 
verne, dans  la  partie  basse.  De  forme  obscurément  triangu- 
laire, il  mesure  environ  15  mètres  de  long  sur  10,50  de  large, 
soit  b  peu  près  80  mètres  carrés  de  superficie,  —  Formé  de 
glace  transparente,  compacte,  unie  et  sèche,  il  s'étend  depuis 
le  milieu  de  la  longueur  de  la  caverne,  jusqu'à  l'entrée  de  la 
grande  fissure,  par  laquelle  vraisemblablement  il  reçoit  de  Teaa, 
au  temps  de  la  fonte  des  neiges. 

Le  petit  plancher  de  glace  ^  au  fond  delà  baie  ou  enfoncement 
de  gauche,  dans  un  coin  sombre.  Il  peut  avoir  12  ou  15  mè- 
tres carrés  de  superficie.  Formé  de  glace  compacte,  sèche,  de 
teinte  verdàtre,  probablement  à  cause  de  la  couleur  du  sol.  — 
A  ce  plancher  aboutit  également  une  fissure,  actuellement  rem- 
plie de  glace. 

La  glace  adhérente  au  rocher  se  montre  en  plusieurs  endroits 
de  la  grotte,  et  dans  l'intérieur  de  la  grande  fissure.  C'est  évi- 
demment de  l'eau  qui  a  découlé  des  fentes  de  la  roche,  et  s'est 
congelée  à  mesure.  Le  principal  accident  de  ce  genre  se  voit 
sur  la  paroi  rocheuse  du  fond  de  la  grotte,  tout  près  de  la 
grande  fissure,  au  bord  du  grand  plancher  de  glace  auquel 
cette  cascade  solide  aboutit. 

La  surface  totale  de  la  glace  adhérente  au  roc,  dans  toute 
la  caverne,  ne  surpasse  pas  un  petit  nombre  de  mètres  carrés. 
Cette  glace  est  sèche,  compacte,  el  d'apparence  vitreuse. 

Les  stalactites,  longues  aiguilles  de  glace  transparente  ;  tous 
terminés  en  pointe  conique  ou  aplatie,  et  attachés  par  leur 
base  au  plafond  de  la  caverne  dont  ils  faisaient  rornement.  On 
remarquait  près  de  l'entrée  deux  beaux  stalactites  longs  de  2"^ 
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ï  S^^SO.  —  En  tout  dans  la  grotte,  peot^^tre  une  quinzaine 
de  grands  stalactites,  et  beaucoup  de  petits. 

Sur  le  sol  de  la  groUe,  de  nombreux  staiagmttfi^  courts 
(les  plus  élevés  atteignaient  h  peine  1  mètre) ,  alignés  en  sé- 
ries régulières,  correspondant  sans  doute  aux  fissures  ou  aux 
crêtes  saillantes  de  la  roche  supérieure  ;  —  de  formes  variées 
et  très*bizarres  :  coniques,  claviformes,  fusiformes,  parabo- 
loîdes;  —  en  forme  de  bouteille  à  long  col,  ou  de  toupie  ren- 
versée ;  —  à  un  ou  plusieurs  ventres  euperposés  ;  —  ramifiés 
ou  simples  ;  —  à  base  épatée,  ou  très-amincie,  etc. 

Ceux  épatés  et  très-courts  étaient  en  général  fonooésd'une 
gbce  d'apparence  vitreuse.  Les  stalagmites  plus  élevés,  de  glacé 
très-transparente.  D'autres  enfin  étaient  composés  de  deux 
sortes  de  glace  :  l'une  transparente,  pure  comme  le  plus  beau 
flint,  l'autre  translucide,  d'aspect  laiteux.  Les  deux  sortes  de 
glace  n'étaient  point  disposées  par  couches  de  revêtement; 
mais  alternaient  de  bas  en  haut,  par  régions  inégales,  irré- 
gulièrement superposées. 

Colonnes.  —  Je  désigne  ainsi  des  pilastres  de  glace,  adhé- 
rents par  leurs  deux  extrémités. 

Vers  le  fond  de  la  grotte,  à  l'extrémité  de  la  paroi  de  droite, 
on  voyait  une  sorte  de  colonne  de  glace  blauchfttre,  assez  élep 
vée,  adhérente  au  rocher  dans  toute  sa  longueur,  et  comme 
formée  de  l'agglomération  d'un  grand  nombre  de  petites  colon- 
nettes  parallèle,  à  la  manière  des  pilastres  gothiques. 

Colonne  de  porcelaine.  —  Non  loin  de  là,  vers  l'angle  in  té** 
rieur  du  grand  plancher  de  glace,  et  près  de  la  paroi  du  fond, 
se  trouvait  un  objet  extrêmement  remarquable,  et  pour  moi 
tout  à  fait  nouveau.  C'était  une  colonne  haute  d'environ  4 
mètres,  adhérente  par  sa  base  au  plancher  de  glace,  par  son 
sommet  au  rocher,  et  libre  dans  tout  le  reste  de  son  pourtour. 
Son  plus  grand  diamètre,  aux  deux  tiers  supérieurs  de  sa  hau- 
teur, pouvait  être  de  40  k  50  centimètres.  Sa  surface  était  re- 
levée de  fortes  côtes  longitudinales  saillantes,  dont  quelques- 
Àrehives.  T.  X.  —  Février  1861 .  10 
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unes,  ne  se  proIongeaDt  pas  jusqu'au  sol,  se  lermioaient  en 
pointes  stalaciifonnes  pendantes,  yen  la  moitié  ou  le  tiers  in- 
férieur de  la  longueur  du  pilier. 

A  Texception  de  quelques-unes  de  ces  pointes,  et  de  sa  base 
adhérente,  toute  la  colonne  était  composée  d'une  glace  très- 
particulière,  parfaitement  sèche,  parfaitement  homogène,  trans- 
lucide et  dont  Faspect  ne  saurait  être  comparé  qu'à  celui  de 
la  plus  belle  porcelaine. 

La  glace  semi-laiteuse  dont  quelques  stalagmites  sont  par- 
tiellement formés,  était  de  même  nature,  et  offrait  sensiblement 
le  même  aspect* 

On  voit  fréquemment  dans  les  plaines  de  la  glace  blanche 
et  opaque*  En  général  elle  est  toute  remplie  de  petites  bulles 
d'air,  ou  du  moins  elle  n'est  pas  homogène.  Ici,  au  contraire, 
Ton  ne  distinguait  à  l'œil  nu  (je  n'avais  pas  de  loupe)  aucune 
bulle  d'air  et  aucun  défaut  quelconque  d'homogénéité.  L'aspect 
de  cette  glace  était  d'ailleurs  si  différent  de  celui  de  la  glace 
blanche,  que  l'observateur  le  moins  attentif  n'eût  pas  pu  les 
confondre. 

En  tenant  compte  de  l'ensemble  des  circonstances,  je  suis 
porté  à  croire  que  nous  avons  eu  sous  les  yeux  un  état  mole* 
culaire  spécial  de  l'eau  congelée  ;  cet  état  serait  produit  sous 
l'influence  d'une  température  constante  d'un  certain  degré  \ 
prolongée  longtemps.  Ces  causes,  qui  sont  celles  du  polymor* 
phisme  en  général,  peuvent  se  réaliser  dans  les  glacières  plus 
complètement  que  partout  ailleurs. 

Il  serait  possible  cependant  que,  l'attention  étant  éveillée  par 
la  vue  des  cas  oh  ces  phénomènes  se  produisent  clairement, 
on  reconnût  que  leur  réalisation  partielle  est  assez  fréquente. 
D'ailleurs,  rien  de  ce  qui  concerne  l'eau  ne  saurait  être  à  dé- 
daigner. 

Température.  —  Voici  le  résumé  des  observations  thermo- 
métriques. Le  ciel  était  parfaitement  découvert  : 

*  Peut-être  voisine  de  — 4»,  température  actuelle  de  la  grotte. 
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1^  Températare  hors  de  la  grotte,  non  loin  du  seuil,  au 
soleil,  thermomètre  à  alcool,  suspendu  à  1  mètre  environ  au* 
dessus  de  la  surface  de  neige  : 

1  h.  25'  =+220,3  cent.       2  h.  12'  =  +  21%4. 

2^  Température  hors  de  la  grotte,  k  Tombre,  très-près  du 
rocher,  vers  l'entrée  de  la  caverne  : 

l»'25'=-f-2%6    2«»12'  =  +  2o,l  3»>50'=— IM. 

3**  Température  dans  la  grotte,  ie  thermomètre  à  30  cen- 
timètres environ  au-dessus  de  la  surface  du  grand  plancher  de 
glace  :  de  1  h.  25  m.  à  4  h.  =:  —  i^. 

4®  Idem,  la  boule  du  thermomètre  à  quelques  centimètres 
au-dessous  de  la  surface  du  grand  plancher,  creusé  à  Taide  du 
marteau  :  == — 4^,4. 

5®  Dans  la  grande  fissure  du  rocher,  de  1  h.  30  m.  k  2  h. 
30  mi.  —  Température  variable  selon  les  places  et  selon  la 
direction  des  courants  d'air  : 

de  —10,5  k  — 2%5. 

60  Le  même  jour,  19  janvier,  les  températures  k  Tombre, 
notées  k  Tobservatoire  de  Genève  étaient  : 

12h.=— 4M5     2h.  =— 20,2     4h.  =  — 1%6 
couvert  1,0  clair  0,2  vapeur  0,4 

ou  bien  en  interpolant  : 

i^2b'  =  —  20,6     2*»  12'=— 2M  3»»  50'  =— lo,6. 

Ce  jour-lk,  aux  mêmes  heures,  la  température  de  Genève 
était  donc  inférieure  k  celle  d'un  point  du  Vergy  situé  k  1670 
mètres  de  hauteur  verticale  au-dessus  de  la  première  station, 
et  la  marche  des  températures  était  inverse. 

Courants  d*air.  —  Dans  la  grande  fissure,  un  courant  allant 
de  la  glacière  au  fond  de  la  crevasse;  d'intensité  variable; 
en  moyenne  inclinant  la  flamme  de  la  bougie  d'une  dizaine 
de  degrés  seulement.  Dans  la  chapelle,  près  de  l'entrée,  un 
courant  venant  de  la  grotte  inclinant  la  flamme  d'environ  S^. 
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Mais  à  rentrée  de  la  grotte,  à  quelques  mètres  de  seoiU 
vers  le  point  où  la  section  de  l'ouverture  est  minima,  il  n'y 
avait  aucun  courant  appréciable  (vers  4  heures).  Le  courant 
qui  doit  exister  était  trop  faible  pour  incliner  sensiblement  b 
flamme  d'une  bougie. 

A  la  même  place,  au  mois  d*août  1859,  nous  avions  con-* 
slaté  un  courant  sortant  assez  fort  (de  45®  sur  la  bougie,  s'il 
me  souvient,  le  chiffre  n'a  pas  été  noté). 

L'absence  de  tout  courant  sensible,  dans  les  dernières  cir- 
constances,  pouvait  tenir  aux  causes  suivantes  : 

La  température  moyenne  actuelle  du  rocher  pouvait  n'être 
pas  très-différente  de  celle  de  l'air. 

Les  issues  supérieures  des  crevasses  aboutissant  dans  la  ca« 
veme  pouvaient  être  fermées  par  les  neiges. 

Les  fissures  du  rocher  pouvaient  étire  obstruées  de  glace, 
comme,  cela  était  visible  pour  quelques-unes  d'entre  elles  au 
point  où  elles  pénètrent  dans  la  grotte. 

Des  faits  que  je  viens  de  rapporter  on  peut,  il  me  semble^ 
déduire  les  considérations  suivantes  : 

La  glacière  du  Vergy  est  une  glacière  mixte,  c'est-à-dire 
où  les  courants  d'air  jouent  un  certain  rôle.  Néanmoins  le 
caractère  général  est  celui  des  glacières  statiques. 

Le  faible  courant  entrant  de  l'hiver  favorise  l'introduction  de 
l'air  froid  dans  la  grotte.  —  Ainsi  se  trouve  compensée,  du 
moins  en  partie,  la  position  défavorable  de  cette  glacière,  ré- 
sultant des  circonstances  suivantes  : 

Son  peu  de  profondeur  verticale  (5"^,50). 

L'orientation  sud-est  et  la  grandeur  de  son  ouverture. 

L'absence  de  tout  abri. 

La  grande  pente  du  vallon,  d'où  résulte  le  passage  trop  ra» 
pide  de  l'air  froid. 

La  situation  de  l'ouverture  de  la  grotte,  non  près  du  thaï* 
weg,  mais  sur  les  côtés  de  la  petite  vallée,  à  quelque  hauteur. 
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Le  eouraot  sortant  de  Tété  ne  «ODiribue  point  à  former 
de  la  glace,  comme  on  Tadmet  dans  la  théorie  des  caves.  Les 
obseryatenrs  qui  ont  visité  la  grotte  en  été  ont  tous  constaté 
ua  courant  sortant,  et  avec  ce  courant  sortant  ils  ont  vu  la 
glace  en  train  de  fusion,  et  le  thermomètre  au-dessus  de  zéro. 

Mais  d'antre  part,  le  courant  sortant  de  l'été  ne  contriboe 
pas  d'une  manière  trop  nuisible  à  la  fusion  de  la  glace* 

La  glacière  étant  peu  profonde,  en  l'absence  de  tout  courant, 
l'air  chaud  extérieur  y  pénétrerait. 

La  température  moyenne  du  sol  au-dessus  de  la  grotte,  est 
voisine  de  zéro.  L'air  qui  descend  en  été  par  les  assures  du 
roc,  a  donc  une  température  assez  basse.  Cette  température 
s'abaisse  encore,  par  l'effet  de  la  neige  et  de  la  glace,  qui  s'ac- 
cumulent dans  les  fissures,  pendant  un  long  hiver,  et  qui  en- 
suite absorbent  pour  se  fondre  une  grande  quantité  de  chaleur. 
Le  réchauffement  du  terrain  supérieur,  en  été,  est  balancé 
par  cette  cause ,  par  la  grande  épaisseur  du  rocher  qui  sur- 
monte la  caverne  ;  et  par  l'action  refroidissante  du  faible  cou- 
rant hibernal,  sur  les  parois  des  fissures,  dans  le  voisinage  de 
la  grotte. 

A  ces  hauteurs  la  température  moyenne  de  l'hiver  est  très- 
inférieure  2i  zéro  (—6,7),  et  le  courant  insensible,  mais  réel, 
qui  entre  dans  la  grotte  ii  ce  temps  de  l'année,  est  d'autant 
moins  faible  que  la  température  extérieure  est  plus  basse.  — 
Les  circonstances  sont  donc  telles  qu'il  serait  difficile  que  la 
formation  d'une  glacière  n'eût  pas  lieu;  et  bien  plus  difficile 
encore  que  cette  glacière  fût  chaude  en  hiver. 

Ici ,  comme  ailleurs ,  le  temps  de  la  formation  de  la  glace 
doit  être  l'époque  de  Tannée  où  l'eau  et  le  froid  se  rencontrent, 
c'est-ii-dire  l'automne  et  surtout  le  printemps,  le  temps  de  la 
première  fonte  des  neiges.  —  À  cet  égard  il  est  donc  parfai- 
tement juste  de  dire  qu'il  ne  se  forme  point  de  glace  en  hiver. 

A  4  heures  et  demie  nous  quittions  la  glacière.  La  descente 
ne  fut  pas  difficile  ;  le  ciel  offrait  ces  teintes  élémentaires  et 
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vives  que  Ton  ignore  dans  les  plaines  :  ^  Test  d'un  rose  som* 
bre ,  vert -pomme,  passant  au  brun  métallique  près  de  l'hori* 
zon,  au  couchant. 

Nous  fîmes  halle  au  premier  village;  lorsque  notre  guide, 
interrogé  sur  ce  qu'il  avait  vu  dans  la  grand'cave ,  affirma 
qu'elle  renfermait  de  la  glace,  et  qu'il  y  faisait  froid,  un  monta- 
gnard s'écria,  après  un  moment  de  silince  :  a  C'est  égal,  dans 
les  véritables  glacières  il  n'y  à  point  de  glace  en  hiver.  »  Théori- 
cisme  que  l'on  ne  serait  pas  trop  surpris  de  trouver  chez  des 
savants;  mais  qu'il  était  bien  singulier  de  rencontrer  ici. 


Observations  de  M.  Antoine  Marin  sur  la  glacière  du  Vergy. 

M.  Antoine  Horin  a  visité  la  glacière  du  Yergy  au  mois 
d'août  de  l'année  1828.  J'extrais  des  notes  que  ce  savant 
a  bien  voulu  me  confier,  les  quelques  faits  suivants  : 

Etat  de  la  glacière.  —  Vers  le  fond  de  la  caverne,  deux  co- 
lonnes de  glace.  Dans  la  partie  déclive  de  la  grotte,  un  plan- 
cher de  glace,  ^  la  surface  duquel  ruisselle  un  filet  d'eau,  où 
viennent  s'abreuver  les  bestiaux  des  pâturages  voisins. 

La  température  dans  l'intérieur  de  la  grotte  =  2^,5  cent. 
—  La  glace  était  donc  en  train  de  fusion. 

Hors  de  la  grotte,  au  soleil  le  thermomètre  marque 
+  230,75  cent. 

Dans  la  grande  crevasse  du  rocher,  au  fond  de  la  grotte,  un 
courant  d'air  descendant  dont  M.  Morin  cherche  à  mesurer  la 
force. 


M.  Morin  décrit  ensuite  une  seconde  glacière  située  àâOO 
pas  au-dessous  de  la  grand'cave,  et  qu'il  a  visitée  le  premier; 
je  transcris  :  «  On  pénètre  dans  cette  glacière  par  une  fissure 
<K  de  rocher  de  30  pieds  environ  de  profondeur,  coudée  2i  deux 
«  reprises.  Dans  quelques  places  on  ne  peut  passer  qu'en  se 


Digitized  by 


Google 


SUR  LES  GLACIÈfUCS  NATURELLES.  151 

<t  glissant  sur  le  c6té  entre  deux  rocs.  Le  sol  de  la  caserne  s'a- 
«  baisse  d'une  vingtaine  de  pieds  jusqu'à  la  glacière  pr'oprement 
c  dite.  Celle-ci  forme  une  chambre  à  peu  près  circulaire  de 
«  15  pieds  de  diamètre,  dont  la  voftte  arrondie,  élevée  de  25 
«  pieds,  laisse  tomber  de  son  sommet  quelques  gouttes  d'eau 
a  sur  un  stalagmite  de  glace  de  15  pieds  de  hauteur,  isolé  au 
t  centre  de  la  grotte. 

c  L'examen  de  cette  grotte  ne  m'a  laissé  découvrir  aucune 
«  ouverture,  si  ce  n'est  un  trou  rond  d'un  pied  de  diamètre,  ne 
«  paraissant  pas  communiquer  avec  l'extérieur  ;  car  lorsqu'on  y 
c  présentait  la  flamme  d'un  tison,  la  direction  de  cette  flamme 
«  n'éprouvait  aucun  changement. 

«c  La  situation  de  cette  grotte  est  telle  que  l'on  conçoit  dif- 
«  ficilement  comment  il  pourrait  s'y  établir  un  courant  d'air, 
«  et,  dans  ce  cas  du  moins,  la  formation  ^e  la  glace  ne  sau- 
<  rait  lui  être  attribuée.  » 


Glacière  du  Brezon.  — M.  Morin  l'a  parfaitement  caractéri- 
sée :  tt  C'est  un  abri  sous  le  rocher,  et  un  creux  dans  lequel 
la  neige  s'est  entassée.  » 

Â  40  pas  de  cette  glacière  on  voit  un  trou  d'où  il  sort 
QD  courant  d'air  froid,  dont  M.  Morin  a  mesuré  la  tempéra- 
ture. Elle  était  de  +  f  R.  =  0^,83  cent. — A  l'air  libre  et 
à  l'ombre  le  thermomètre  marquait  8^,87  cent,  à  7  heures  du 
matin. 


relies. 

1^  Dans  le  Jura  suisse  : 

Glacière  de  Saint'^ Georges.  —  Â  trois  quarts  d'heure  au- 
dessus  du  village  de  Saint-Georges.  —  Distance  horizontale 
du  village  à  la  glacière = 2100  mètres.  —  Altitude  =1208 
mètres  (Pictet). 
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Éludes  et  renseigne$nent8,  —  M.  A.  Pietet,  BiW.  Uni?,,  i^^  sèie^ 
XX,  462  (sonnée  1822). 
Ebel.  Manuel  du  voyageur  en  Suisse,  m,  254. 

Glacière  du  Pré  de  Si-Livres. — A  deux  heures  au-dessus  da 
village  de  Bière. — Distance  horizontale  du  village  à  la  glacière 
=3900  mètres.  — Altitude  =1369  mètres  (Carte  fédérale). 

Glacière  de  la  Genollière. — Entre  St-Cergues  et  les  Rousses. 
— A  3340  mètres  de  distance  horizontale  du  village  de  Saint- 
Cergues,  dans  la  direction  des  Rousses. 

M.  le  docteur  Ed.  Claparède,  qui  a  visité  cette  glacière, 
m'informe  qu'elle  est  à  peu  près  semblable  à  la  glacière  du  Pré 
de  Saint-Livres. 

Glacière  de  Motiers. — Canton  deNeuchàtel,  entre  les  vallées 
de  Travers  et  de  la  Brévine,  près  du  sentier  de  la  Brévine. 

Ebel.  Manuel,  m,  559. 

2,^  Dans  le  Jura  tosgibn.  —  Monts  Laumont  : 

Glacière  de  la  Baume,  ^^k  cinq  lieues  de  Besançon,  près  de 
l'abbaye  de  la  Grâce-Dieu. 

Etudes,  —  BiUerez,  Mémoires  de  TAcad.  des  sciences,  année  i7i2. 
—  De  Cossigny,  Mém.  des  Savants  étr.,  i,  195  et  210. 

Prévost^  Journal  de  Genève,  21  mars  1789.  —  Prévost^ 
Mém.  physico-mécaniques  sur  la  chaleur;  Genève  1792  ;  re- 
production de  l'article  précédent.  — M.  A.  Pictel.  Bib.  Univ., 
XX,  262. 

3^  Dans  dbs  Alpes  : 

Le  Schafloch  (Trou  aux  brebis).  — Au  Rothhom  dans  le 
canton  de  Beme^  —  A  4500  mètres  de  distance  horizon- 
tale an  ytliage  de  Mertign  (bords  d«  lac  de  Tbeune),  dais 
la  direction  de  Zurich.  — Ahitude  =1780  mètres  (Carte  fé- 
dérale). 

Études  H  renseignemetUs.—  Ebel,  Manuel,  iv,  370.  —  Général  Du^ 
four,  Bibl.  Univ.,  1"^  série,  xxi,  118  (année  1822). 

Glacière  du  Brezon.  —  Sur  le  plateau  du  Brezon ,  au  pied 
du  mont  Léchaud,  à  6400  mètres  de  distance  horizontale  de 
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BoDDeville,  direclioo  du  Sud  15oEst.  —  Altitude  =1276 
mètres  (Piolet,  mesure  barom.). 

Études,  —  M.  A,  PicUt,  Bibl.  Univ.,  i^^  série,  xx,  162. 

Glacière  du  Vergy.  —  Revers  méridional  des  monts  Vergy, 
dans  la  vallée  du  Reposoir.  —  Distance  horizontale  de  Cluses 
=  9600  mètres  suivant  la  direction  Sud  45^  Ouest.  —  Alti- 
tude =2078  mètres  (Thury,  mesure  barom.). 

Études.  —  M.  i4.  Pictet,  Bibl.  Univ.,  f»  série,  xx,  262.  —  Idem, 
XXV,  243. 

Glacière  du  ParmeUm. — Sur  la  montagne  de  Parmelan,  près 
d'Aonecj.  —  Deox  glacières  exploitées  pour  Lyon  (  M.  Alpb. 
Favre). 

Gladére  de  Fimdewrle.  —  En  Daupbin4  ^  3  lieues  au  nord 
de  Die,  département  de  la  Drdme.  —  Altitude  supérieure  à 
1540  mètres. 

J&iktes.  —  Hérieart  de  Thury,  Annales  des  Mines,  xxxiii.  —  Idem, 
Jounial  Philos.  Edimbourg,  u,  80. 

Glacière  de  Plan-agex.  —  Duché  d'Aoste. —  Commune  de 
la  Salle,  au-dessus  du  hameau  de  Chabaudey.  —  Alt.  =1602 
«êtres  (G.  Carrelj. 

Études.  —  Chanoine  G.  Carrel,  Bibl.  Univ.,  2««  série,  xxxiv,  196 
Me  1841). 


Explication  des  figures. 

A.  Glacière  de  Saint-Livres,  eee  entonnoir  ;  —  p  puits  ;  —  g  galerie  ; 
—  n  monticule  de  neige  au  fond  du  puits. 

B-  yergy,  Fig.  4.  S.  N.  Ligne  d'orientation  Sud-Nord.  —  Fig.  1,2; 
m  grand  plancher  de  glace  ; — n  petit  plancher  de  glace  ;  — /"grande 
fente  de  rocher.  —  Les  flèches  indiquent  les  lignes  de  pente.  — 
c  chapelle  ;  —  i  entrée  de  la  grotte  ;  —  S.  N.  Ligne  d'orientation. 

C.  Saint-^eorges,  Fig.  1 ,  2,  3  ;  ii  trous  servant  d'entrée  à  ia  grotte;  - 
m  plancher  de  glace  ;  —  p  plan  iadinë  recouvert  de  glace  ;  —  n  sta- 
lagmite et  neige;  —  N.  S.  Ligne  d'orientation. 

D«  Structure  aréolaire  de  la  glace  du  plan  incliné  p,  à  Saint-Georges, 
grandeur  réelle. 
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COUP   D'ŒIL 

SUR 

LES  APPUCATIONS  DE  UÊLECTRICITÉ 

A 
LA  PRODUCTION  DU  MOUVEMENT  ET  A  CELLE  DE  LA  LUMIÈRE. 


Ce  n'est  guère  que  depuis  vingt  ans  que  rélectricité  figuré 
dans  le  nombre  des  forces  qui,  comme  la  pesanteur,  réiasti- 
cité,  la  chaleur  et  l'action  chimique,  peuvent  être  mises  k  con- 
tribution par  rindustrie.  Ses  applications  à  la  métallurgie  et  à 
la  télégraphie  sont  devenues  tellement  répandues,  que  leur 
utilité  n'est  plus  contestable,  et  qu'elles  ne  peuvent  plus  être 
envisagées  que  sous  le  point  de  vue  des  perfectionnements  dont 
elles  sont  encore  susceptibles.  Il  n'en  est  pas  de  même  de  deux 
applications  d'un  autre  genre,  dont  les  avantages  sont  encore 
très-douteux,  et  qui  sont  plutôt  entrevues  qu'acquises.  Nous 
voulons  parler  de  l'emploi  du  courant  électrique  à  la  construc- 
tion des  machines  motrices,  autrement  dites  électromoteurs, 
et  à  la  production  d'une  lumière  capable  de  remplacer  utile- 
ment les  autres  lumières  artificielles.  Quoique  les  résultats  ob- 
tenus dans  ces  deux  genres  d'application  soient  loin  d'être  en- 
core satisfaisants,  on  nous  saura  gré  néanmoins  d'exposer  avec 
quelques  détails  les  tentatives  récentes  qui  ont  été  faites  sous 
ce  double  rapport.  Nous  terminerons  cette  exposition  par  quel- 
ques mots  sur  les  perfectionnements  qu'on  a  essayé  dernière- 
ment d'introduire  dans  la  construction  des  piles  voltaiques  au 
point  de  vue  économique. 
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I.  —  Machines  électromotrices. 

Les  machines  éleclromotrices,  soit  électromoleurs^  sont  fon- 
dées sur  la  propriété  que  possède  le  fer  doux  d'acquérir,  sous 
rinfluence  du  courant  électrique,  une  puissance  magnétique 
énorme,  et  de  la  perdre  instantanément,  dès  que  le  courant 
cesse  de  circuler.  L'attraction  d'un  électro-aimant  sur  le  fer 
peut  ainsi  produire  un  mouvement  continu  de  rotation  ou  d'os- 
ciUaùon,  au  moyen  d'un  commutateur  ou  rhéotome  mis  en  jeu 
par  le  mouvement  même  de  l'appareil,  comme  les  soupapes 
dans  la  machine  à  vapeur,  et  construit  de  façon  k  fermer  et  k 
rompre  le  circuit  du  courant  aux  moments  voulus.  La  rapidité 
avec  laquelle  les  aimantations  et  désaimantations  alternatives 
dn  fer  doux  de  l'électro-aimant  peuvent  se  succéder  est  telle 
qu'il  n'y  a  aucune  limite  à  la  vitesse  qu'on  peut  imprimer  à  la 
machine,  du  moins  sous  ce  rapport.  Une  autre  supériorité  de 
ce  mode  de  production  de  mouvement  est  l'intensité  presque 
illimitée  de  la  puissance  attractive  de  l'électro-aimant.  Malheu- 
reusement, quelque  puissante  qu'elle  soit,  cette  attraction  di- 
minue extrêmement  rapidement  avec  la  distance.  Et  c'est  Ik 
un  immense  inconvénient,  car  dans  tous  ces  électromoteurs,  il 
n'est  possible  d'utiliser  dans  la  course  active  des  armatures  que 
kl  portion  très-voisine  des  pôles  des  électro-aimants,  ce  qui^ 
dans  tous  les  cas,  ne  produit  qu'une  course  de  quelques  mil- 
limètres. 

M.  Froment,  cet  ingénieur  distingué,  aussi  habile  dans  la 
pratique  que  dans  la  théorie,  a  cherché  k  diminuer  les  in- 
convénients pratiques  qu'entraîne  ce  défaut  au  moyen  de 
diverses  transformations  des  mouvements  employés ,  et  en 
combinant  ensemble  le  jeu  de  plusieurs  leviers.  Il  a  égale- 
ment construit  un  électromoteur  dans  lequel  les  plaques  de 
fer  doux  placées  sur  la  circonférence  d'une  roue  mobile 
viennent  passer  successivement  aussi  près  que  possible  des 
pèles  des  électro-aimants  fixes,  sans  néanmoins  les  toticher. 
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Il  est  vrai  que  dans  ce  genre  de  machine  l'attraction  est  oblique^ 
mais  il  n'en  résulte  pas  une  très-grande  diminution  dans  la 
force  attractive,  à  cause  du  décroissement  si  rapide  de  la  force 
avec  la  distance,  sans  compter  l'avantage  qu'il  y  a  à  obtenir 
un  mouvement  de  rotation  immédiat,  tandis  que  dans  les  élec- 
Iromoteurs  in  attraction  directe,  on  n'obtient  la  rotation  que 
par  des  complications  mécaniques  sujettes  à  frottement  et  à 
usure. 

M.  Froment  a  encore  essayé  d'un  système  mixte,  au  moyen 
de  deux  roues  mobiles  placées  l'une  dans  l'autre,  mais  tour- 
nant chacune  autour  d'un  centre  diflTérent,  le  centre  de  la  roae 
intérieure  étant  mobile,  ce  qui  permet  aux  armatures  de  fer 
doux  qui  sont  placées  à  la  roue  intérieure  de  s'approcher  bien 
davantage  et  de  rester  bien  plus  longtemps  voisines  des  pôles 
des  électro-aimants  que  porte  la  roue  extérieure. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  2i  d'autres  combinaisons  tout 
aussi  ingénieuses,  imaginées  encore  par  H.  Froment,  telles 
que  celle  d'tme  armature  en  forme  d'un  coin  très-allongé,  qui 
peut  glisser  verticalement  entre  les  pôles  de  deux  électro-ai* 
mants  identiques,  et  phcés  de  façon  que  le  coin,  dans  le  bas 
de  sa  course,  touche  presque  la  surface  de  ces  pôles.  Nous  ne 
reviendrons  pas  non  plus  sur  les  autres  machines  électromo* 
trices  décrites  dans  les  divers  traités  d'électricité  ' .  Nous  avons 
hâte  d'arriver  k  l'appréciation  générale  de  ce  mode  de  produe- 
tion  de  mouvement,  telle  qu'elle  résulte  de  l'étude  qu'en  ont 
faite,  chacun  de  leur  côté,  H.  E.  Becquerel  et  M.  Froment. 

M.  Becquerel,  qui  a  soumis  à  l'expérience  un  très-grand 
nombre  d'électromoteurs ,  est  arrivé  à  la  conclusion  que  la 
forme  a  peu  d'influence  sur  le  rendement  de  la  machine  ;  ce- 
pendant, il  donnerait  la  préférence  aux  modèles  à  rotation  di- 
recte de  M.  Froment.  Le  seul  point  essentiel,  c'est  d'em* 
ployer  avec  chaque  appareil  une  pile  voltaïque  dont  la  résis» 

*  Traité  fÉlectrtcité  théorique  et  pratique,  par  M.  A.  de  la  Rive, 
tome  111,  p.  322  et  suivantes. 
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tance  ii  la  condactibilité  soit  égale  k  celle  des  fils  qui  entourent 
les  électro-aimants  (ce  qui  donne  le  maximum  d'effet  pourTai- 
mantation).  Tout  se  réduit  donc  à  consommer,  dans  un  temps 
donné,  une  quantité  de  zinc  déterminée  dans  la  pile,  et^  faire 
que  le  circuit  parcouru  par  le  courant  ait  la  même  conducti* 
bilité  que  celle  de  la  pile.  Dans  les  conditions  les  plus  favo- 
rables, la  dépense  du  zinc  est  par  heure  pour  une  force  d'un 
cheval  de  2  kilogrammes  au  moins,  indépendamment  de  la  dé- 
pense correspondante  des  acides  sulfurique  et  nitrique,  c'est- 
à-dire  qu'on  consomme  au  moins  autant  de  zinc  avec  les  élec- 
fromoteurs  qu'on  consomme  de  charbon  dans  les  machines  à 
vapeur  pour  une  puissance  égale,  ce  qui  rend  le  coût  de  la 
force  vingt-cinq  fois  plus  considérable  dans  les  premières  que 
dans  les  secondes. 

M.  Froment,  qui  a  fait  une  longue  étude  théorique  et  ex- 
périmentale des  électromotenrs,  n'arrive  pas  à  une  conclusion 
aussi  défavorable  que  M.  Becquerel.  Il  croit  qu'entre  certaines 
limites,  ces  machines  peuvent  rendre  des  services  réels  ^ 

Le  grand  inconvénient  qu'elles  présentent  est  que,  l'attrac- 
tion magnétique  n'agissant  d'une  manière  appréciable  qu'k  de 
très-petites  dislances,  même  pour  de  gros  électro-aimants,  il 
ai  résulte  que  pour  faire  une  machine  puissante,  il  ne  suffit 
pas  d'augmenter  proportionnellement  les  dimensions  d'un  petit 
modèle  qui  marcherait  d'une  manière  satisfaisante,  erreur  dans 
laquelle  sont  tombés  beaucoup  dMnventeurs.  En  effet,  tandis 
qu'on  augmente  la  puissance  d'une  machine  k  vapeur  en  aug- 
mentant proportionnellement  son  cylindre  parce  que  la  surface 
du  piston  et  sa  course  s'accroissent  en  môme  temps,  on  a 
beau,  dans  un  électromoteur,  augmenter  la  force  attractive  en 
employant  de  gros  électro-aimants,  on  ne  peut  accroître  la 
course  attractive.  On  est  donc  conduit,  pour  produire  des 

*  M.  Froment  a  bien  voulu  nous  communiquer  quelques  notes  manu- 
scrites, fruit  de  sa  longue  expérience,  sur  le  sujet  qui  nous  occupe; c'est 
de  ces  notes  que  nous  avons  extrait  les  renseignements  qui  suivent. 
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électromoteurs  d'une  certaine  puissance,  k  multiplier  les  élec- 
tro-aimants,  a6n  que  la  somme  de  toutes  ces  actions  élémen- 
taires acquière  une  certaine  valeur.  Un  autre  avantage  que  pré- 
sente la  multiplication  des  électro-aimants ,  c'est  que  leurs 
dimensions  peuvent  rester  très-limitées,  ce  qui  permet  k  leurs 
aimantations  et  désaimantations  alternatives  de  s'opérer  très- 
rapidement,  condition  qui  est  un  élément  très-important  du 
travail  moteur.  Le  nombre  d'aimantations  et  de  désaimanta- 
tions, dans  un  temps  donné,  dépend  aussi  de  la  qualité  du  fer 
doux,  mais  en  tous  cas,  et  quelle  que  soit  la  nature  du  fer,  il 
diminue  très-vite  avec  l'augmentation  de  la  masse.  Il  faut  donc« 
pour  qu'une  machine  électromotrice  soit  établie  dans  de  bonnes 
conditions,  qu'elle  soit  composée  d'un  très-grand  nombre  de 
petits  électro-aimants. 

Il  est  un  autre  point  important  qui  ne  permet  pas  d'agran- 
dir simplement  un  petit  modèle  simple  d'un  électromoteur  pour 
le  rendre  capable  de  donner  un  effet  dynamique  plus  considé- 
rable, c'est  l'étincelle  qui  a  lieu  au  commutateur.  Â  mesure 
que  la  machine,  et,  par  conséquent,  la  source  qui  l'anime 
augmente,  l'étincelle  grandit  aussi,  et  arrive  bientôt,  même 
pour  des  machines  assez  limitées,  â  une  intensité  telle,  qu'elle 
fond  et  brûle  les  pièces  des  commutateurs  ou  distributeurs  de 
courant.  M.  Froment  a  pu,  au  moyen  de  la  multiplication  des 
électro-aimants,  diminuer  considérablement  l'effet  de  cette 
étincelle,  car  si  le  courant  passe  en  même  temps  par  un  grand 
nombre  de  bobines,  et  qu'au  lieu  de  faire  cesser  l'action  dans 
toutes  les  bobines  de  la  même  série  k  la  fois,  on  retire  le  cou- 
rant d'une  seule  bobine  pour  l'envoyer  en  même  temps  dans 
une  autre  d'une  seconde  série  semblable,  et  ainsi  successive- 
'  ment  bobine  par  bobine,  on  ne  produit  que  des  étincelles  ex- 
cessivement faibles,  et  qui  sont  encore  affaiblies  lorsque  la  por- 
tion de  courant  qu'on  supprime  est  en  même  temps  lancée  dans 
un  des  électro-aimants  alors  inactifs. 

Les  grandes  machines  qu'emploie  M.  Froment  avec  le  plus  de 
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succès  sont  censtraîtesao  moyen  de  pièces  circulaires  superpo- 
sées de  manière  ^  former  plusieurs  étages  avec  ud  axe  commun, 
mais  avec  cette  condition  que,  tandis  que  les  électro-aimants 
correspondants  de  chaque  étage  sont  situés  verticalement  l'un 
au-dessus  deTautre,  les  fers  doux  fixés  sur  les  roues  mobiles  sont 
respectivement  en  retard  d'une  petite  quantité  sur  les  fers  cor* 
respondanls  de  l'étage  voisin,  de  manière  qu'ils  sont  disposés 
suivant  une  hélice  très-allongée.  La  distribution  du  courant 
effire  une  disposition  analogue  entre  les  pièces  fixes  et  les  pièces 
mobiles,  de  façon  à  obtenir  l'aimantation  et  la  désaimanta- 
tion bobine  par  bobine.  Une  machine  ainsi  construite,  avec 
80  électro-aimants  distribués  en  dix  étages  et  dix  roues  mo* 
biles  portant  les  contacts,  a  donné  une  puissance  de  55  kilo* 
grammètres  par  seconde.  Il  y  a  60  pièces  de  contact  au  distri- 
buteur de  Télectricité,  et  quoique  la  batterie  voltaïque  employée 
soit  de  20  couples,  l'étincelle  ne  s'aperçoit  presque  pas.  Les 
parties  élémentaires  des  distributeurs  électriques  sont  deux 
lames  élastiques  en  laiton,  garnies  de  bouts  en  platine  qui 
viennent  en  contact  l'un  avec  l'autre  au  moment  opportun,  au 
moyen  de  galets  en  ivoire  qui  les  rapprochent. 

Un  point  sur  lequel  M.  Froment  est  d'accord  avec  tous  les 
{Aiysiciens  qui  se  sont  occupés  du  même  sujet,  c'est  de  ne 
point  employer,  ainsi  que  Jacobi  et  d'autres  l'avaient  tenté  dans 
l'origine,  l'action  mutuelle  d'électro-aimants  fixes  et  mobiles, 
action  qui  consiste  dans  une  attraction  à  laquelle  succède  une 
répulsion  en  temps  opportun,  au  moyen  d'un  commutateur. 
Outre  que  les  machines  fondées  sur  ce  principe  exigent  double 
courant,  puisqu'il  y  a  double  circuit,  elles  sont  très-encom- 
brantes, et  les  électro-aimants  sont  souvent  difficiles  à  placer 
sur  les  roues  mobiles,  à  cause  de  leur  poids  et  de  leur  volume. 
D'ailleurs,  la  répulsion  avec  des  électro-aimants  de  force  inégale 
est  souvent  nulle,  et  ne  contribue  que  peu  à  la  bonne  marche 
de  l'appareil.  On  est  donc  généralement  d'accord  que  la  simple 
attraction  exercée  sur  des  armatures  de  fer  doux  est  préférable 
à  l'emploi  d'électro-aimants  mobiles. 
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En  résumé,  les  éleetromoteurs  ne  peuvent,  ni  sous  le  rap* 
port  économique,  ni  sous  le  rapport  de  la  puissance,  être  em* 
ployés  utilement  dans  la  grande  industrie.  Mais  ils  préseoteM 
quelques  avantages  qui  les  rendent  d'une  application  utile  pour 
certains  usages  spéciaux,  entre  autres  dans  les  ateliers  qui  sont 
destinés  â  la  construction  d'instruments  de  précision  ou  d'appa- 
reils de  physique.  Ces  avantages  sont  :  !<>  d'être  à  l'abri  de  tout 
danger  d'explosion  ou  d'incendie  ;  2^  d'être  toujours  prêts  ii 
agir  dès  qu'on  en  a  besoin,  puisqu'une  pile  voltaïque  peut  èlre 
montée  d'avance  sans  qu'il  en  résulte  aucune  consommation  de 
zinc  ou  d'acide  tant  qu'elle  n'est  pas  en  activitjé.  Ces  deux  avan- 
tages constituent  pour  les  électromoteurs  une  supériorité  réelle 
sur  la  machine  k  vapeur,  seulement  pour  des  cas  très-excep<» 
tionnels,  tels  que  ceux  que  nous  venons  d'indiquer.  Mais  ce 
qui  donne  à  la  puissance  magnétique  développée  par  l'électri- 
cité une  utilité  pratique  toute  particulière,  c'est  ce  caractère 
qu'elle  possède  de  pouvoir  être  transportée  à  des  distances  il- 
limitées, sans  diminuer  sensiblement  d'intensité,  de  manière  à 
faire  l'office  d'une  main  capable  d'agir  an  loin,  en  étant  fixée 
à  un  bras  qui  peut  s'allonger  indéfiniment.  On  sait  tout  le  parti 
qu'on  a  tiré  de  cette  propriété  dans  la  télégraphie  électrique. 
Ici,  ce  n'est  plus  l'intensité  de  la  force,  mais  sa  transmissibi- 
lité  instantanée,  et  pour  ainsi  dire  indéfinie,  qui  en  fait  le  mé- 
rite et  le  caractère  distinctif.  Aussi  dirons^nous  en  terminant 
ce  paragraphe,  que  dans  leur  application  k  la  production  du 
mouvement,  la  chaleur  a  pour  elle  l'intensité  et  l'économie, 
tandis  que  l'électricité  a  pour  elle  l'instantanéité  et  la  transmts- 
sibilité. 

n.  —  Production  de  la  lumière  électrique. 

Nous  avons  déjà  fait  connaître  les  essais  tentés  en  Angle- 
terre pour  l'éclairage  des  phares  par  l'emploi  de  la  lumière  pro- 
venant des  courants  magnéto-électriques*.  M.  Faraday  termine 

'  Voyez  Archives  des  Sciences  phys.  et  natur.y  tome  VIII,  p.  234. 
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la  notice  insérée  sur  ce  sujet  dans  le  Philosophical  Magazine, 
6D  exprimant  Tespér^nce  que  ce  mode  d'éclairage  pourra  être 
définitivement  adoplé.  Il  présente  en  effet  sous  le  rapport  de  la 
constance  et  de  Tintensilé  des  avantages  incontestables.  Des 
expériences  très-exactes  se  poursuivent  dans  ce  moment  b  Paris, 
ao  (!6nservatoire  des  arts  et  métiers,  par  les  soins  de  MM.  E. 
Becquerel  et  Tresca,  mais  elles  ne  sont  pas  encore  terminées. 
Toutefois,  on  peut  déjà  tirer  des  résultats  approximatifs  obte- 
nus à  rétablissement  des  phares  à  Paris,  des  conclusions  ana- 
logues à  celles  de  M.  Faraday. 

On  sait  que  dans  le  système  dont  il  s'agit  la  pile  voltaïque 
est  exclue,  et  qu'elle  est  remplacée  par  une  machine  h  vapeur 
qui  met  en  mouvement  une  roue  garnie  de  forls  aimants  ordi- 
naires. Ces  aimants,  disposés  circulairement,  viennent,  par  Teflet 
de  la  rotation  imprimée  à  la  roue,  passer  devant  et  très-près 
d'armatures  en  fer  doux  entourées  de  fils  métalliques  recou- 
verts de  soie.  Ce  passage  détermine  dans  ces  fils  des  courants 
induits  instantanés,  et  dirigés  alternativement  en  sens  contraire. 
Les  courants  eux-mêmes  sont  tous  recueillis  par  deux  fils  col- 
lecteurs qui  les  conduisent  à  un  appareil  muni  de  deux  pointes 
de  charbon  entre  lesquelles  a  lieu  la  décharge,  et,  par  consé- 
quent, la  production  de  la  lumière.  Ces  appareils,  désignés 
sous  le  nom  de  lampes  électriques,  sont  construits  de  façon 
que,  nonobstant  leur  usure,  les  deux  pointes  de  charbon  soient 
maintenues  constamment  à  la  même  hauteur  absolue  et  à  la 
même  distance  Tune  de  l'autre. 

On  s'est  déjà  assuré  qu'il  n'était  point  nécessaire  d'avoir  des 
commutateurs,  et  qu'on  pouvait  conduire  directement  par  des 
conducteurs  continus  les  courants  induits  à  la  lampe  électrique, 
ce  qui  produit  une  grande  simplification,  et  en  même  temps 
évite  une  diminution  sensible  dans  l'intensité  des  courants. 
En  effet,  il  importe  peu,  lorsqu'il  s'agit  de  la  production  de  la 
lumière,  que  les  courants  soient  dirigés  dans  un  sens  ou  dans 
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un  autre,  et,  par  conséquent,  les  courants  aiternativemeni  in- 
verses d'une  machine  a  induction  sont  aussi  avantageux  que 
des  courants  ayant  constamment  la  même  direction.  La  ma- 
chine essayée  renferme  six  rouleaux  de  16  bobines  chacun,  ce 
qui  fait  en  tout  96  bobines,  accouplées  de  façon  qu'il  y  en  ait 
deux  en  quantité  répétées  48  fois,  et  par  conséquent  48  en 
tension.  Une  machine  à  vapeur  faisant  300  tours  à  la  minute, 
et  consommant  6  kilogrammes  de  coke  par  heure,  ce  qui  donne 
la  force  d'un  demi-cheval  ordinaire,  fait  mouvoir  les  aimants. 
Les  courants  électriques  développés  par  cette  force  étant  con- 
duits à  des  pointes  de  charbon  provenant  des  cornues  à  gaz  et 
disposées  dans  un  régulateur  de  la  lumière  électrique  construit 
par  M.  Serrin,  donnent  une  lumière  continue  équivalente  k 
celle  de  300  bougies  environ,  soit  65  à  70  lampes  Carcel.  Avec 
des  charbons  très-purs,  on  a  pu  obtenir  dans  les  mêmes  cir- 
constances une  lumière  trois  fois  plus  vive,  par  conséquent 
équivalente  k  celle  de  1 ,500  bougies  environ  en  moyenne  ; 
mais  ces  charbons  purs  sont  très-difficiles  à  se  procurer. 

On  voit  que  la  dépense  nécessaire  pour  ce  mode  d'éclairage 
est  très-minime  et  très-inférieure  à  celle  qu'exige  tout  autre 
mode  capable  de  produire  une  lumière  équivalente.  Mais  pour 
pouvoir  faire  une  comparaison  exacte,  il  faudrait  ajouter  à  la 
dépense  du  coke  employé  à  faire  marcher  la  machine  à  vapeur, 
l'intérêt,  avec  l'amortissement  pour  l'usure,  des  sommes  em- 
ployées à  la  construction  des  appareils  nécessairement  dispen- 
dieux qu'exige  la  production  des  courants  électriques.  Ce  n'est 
que  lorsque  le  travail  de  MM.  E.  Becquerel  et  Tresca  dont  nous 
avons  parlé  sera  entièrement  achevé,  qu'on  pourra  asseoir  sur 
des  bases  un  peu  solides  les  espérances  que  doit  réaliser  ce 
mode  de  production  de  la  lumière.  En  attendant,  il  parait  bien 
probable  qu'en  tout  cas  il  pourra  être  appliqué  avec  un  avan- 
tage marqué  à  l'éclairage  des  phares,  à  l'établissement  de  si- 
gnaux à  bord  des  navires  et  autres  emplois  analogues. 
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III.  —  Perfectionnements  apportés  aux  piles  voltdiques  au  point 
de  vue  économique. 

Parmi  les  causes  qui  entravenl  les  applicaiioDS  industrielles 
de  l'électricité,  l'une  des  principales  est  le  prix  de  revient  con- 
sidérable de  cette  force.  Nous  venons  de  voir  que  Texpérience 
avait  conduit,  du  moins  lorsqu'il  s'agit  de  la  production  de  la 
lumière,  a  remplacer  la  pile  par  une  machine  à  vapeur  et  par 
conséquent  la  consommation  du  zinc  et  des  acides  par  celle 
d'un  peu  de  charbon.  Mais  il  est  un  grand  nombre  d'applica- 
tions pour  lesquelles  cette  substitution  semble,  sinon  impos- 
sible, du  moins  bien  difficile.  On  est  forcé,  et  on  le  sera  pro- 
bablement longtemps  encore,  de  recourir,  dans  la  plupart  des 
cas,  à  l'emploi  de  l'électricité  voltaîque.  C'est  donc  une 
question  du  plus  haut  intérêt  que  celle  qui  se  rattache  à  la 
production  économique  de  cette  électricité,  c'est-à-dire,  en 
d'autre8  termes,  à  la  construction  des  piles  vollaïques  dans  les- 
quelles les  matières  consommées  soient  d'un  prix  réduit  tout  en 
étant  propres  au  but  proposé. 

Toutefois  la  question  qui  se  présente  est  plus  générale  en- 
core. Qu'est-ce,  en  effet,  que  l'électricité  voltaîque?  C'est  la 
production  de  la  force  électrique  par  une  action  chimique. 
Toute  action  chimique  étant  accompagnée  d'un  développement 
d'électricité,  le  problème  à  résoudre  consisterait  à  recueillir  et 
à  utiliser  l'électricité  qui  est  dégagée  dans  les  nombreuses  ac- 
tions chimiques  dont  on  fait  usage  dans  l'industrie,  ou  mieux 
encore  à  se  servir  pour  produire  l'électricité  d'actions  chimi- 
ques dont  le  résultat  soit  un  produit  industriel.  Ainsi,  par 
exemple,  si  l'on  trouvait  un  emploi  lucratif  du  sulfate  de  zinc, 
il  est  clair  que  le  prix  de  revient  de  l'électricité  dégagée  par 
l'action  de  l'acide  sulfurique  étendu  sur  le  zinc  serait  singu- 
lièrement abaissé.  Il  serait  à  désirer  que  les  chimistes  voulussent 
bien  diriger  leur  attention  vers  ce  côté  de  la  question  ;  ils  ren- 
draient ainsi  un  grand  service  à  l'industrie. 
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M.  E.  Becquerel,  dans  un  grand  travail  sur  les  piles  voltai- 
ques  applicables  aux  besoins  industriels,  qui  vient  de  paraître 
dans  les  Annales  du  Conservatoire  de  Paris  *,  a  réussi  à  déter- 
miner un  grand  nombre  d'éléments  propres  k  conduire  k  la 
découverte  des  combinaisons  voltaîques  les  plus  avantageuses, 
tant  sous  le  rapport  de  la  puissance  qu'an  point  de  vue  éco- 
nomique. Après  avoir  cherché  le  mode  d'expérimentation  le  plus 
convenable  et  analysé  de  manière  à  les  prévenir  ou  à  en  tenir 
compte,  les  diverses  causes  d'erreur  telles ,  en  particulier , 
que  la  polarisation  des  électrodes,  le  physicien  français  s'est 
occupé  en  premier  lieu  de  ta  détermination  des  forces  électro- 
motrices et  de  l'influence  sur  leur  intensité  de  diverses  cir- 
constances telles  par  exem[)le  que  la  température.  Puis,  ces  dé- 
terminations obtenues,  il  a  repris  Tétude  qui  avait  été  souvent 
faite,  et,  en  particulier,  par  lui-même,  de  la  résistance  à  la  con- 
doctibilité  des  parties  solides,  soit  liquides,  qui  entrent  dans  la 
formation  d'un  couple  voltaîque.  Enfin  il  a  terminé  ses  recher- 
ches par  l'évaluation  comparative  de  la  dépense  des  piles  et  de 
leur  puissance  chimique.  Il  nous  est  impossible  de  donner  dans 
une  courte  analyse  une  idée  complète  de  ce  travail  important; 
nous  nous  bornerons  à  en  signaler  quelques  parties  qui  nous 
paraissent  avoir  plus  particulièrement  trait  an  point  de  vue  qui 
nous  occupe. 

Parmi  les  nombreux  métaux  soumis  à  l'expérience,  il  en  est 
deux  qui  présentent  un  caractère  important,  c'est  de  conser- 
ver avec  presque  tous  les  liquides  actifs  les  mêmes  rapports  de 
force  électromotrice;  ces  métaux  sont  le  zinc  et  le  plomb;  la 
force  de  ce  dernier  est  à  peu  près  les  deux  tiers  de  celle  du 
premier.  Aussi  M.  E.  Becquerel  propose-t-il  comme  avantageux 
l'emploi  des  couples  zinc  et  plomb  avec  acide  sulfurique 
étendu  et  sulfate  de  plomb.  L'idée  de  faire  usage  de  sub- 
stances insolubles  pour    dépolariser  l'électrode   négatif  du 

'  Annalei  du  Conservatoire  des  arts  et  métiers,  n®  2,  octobre  1860, 
page  257. 
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coiple  n'est  pas  nouvelle;  le  peroxyde  de  manganèse,  le  per- 
oxyde de  plomb,  et  même  le  sulfate  de  plomb,  ont  déjk  été 
regardés  par  divers  physiciens  comme  pouvant  remplir  cet  of- 
fice. M.  E.  Becquerel  a  été  conduit  k  donner  la  préférence 
au  sulfate  de  filomb,  k  cause  de  la  propriété  qu'il  possède  lors- 
qu'on Ta  délayé  k  l'état  de  pâte  avec  une  dissolution  de  chlo- 
rure de  sodium,  d'acquérir  de  la  compacité  et  de  durcir.  On 
peut  alors  mouler  des  cylindres  avec  cette  pâte  de  sulfate  de 
plomb  en  ayant  soin  de  placer  au  centre  une  tige  mélallique^ 
Ces  cylindres,  une  fois  desséchés,  sont  perméables  au  liquide 
conducteur  dans  lequel  on  les  plonge,  et  avec  une  lame  en 
zioc  et  de  l'eau  acidulée  avec  l'acide  sulfurique,  ils  consti- 
tuent un  couple  k  couraut  constant.  Pour  empêcher  qu'ils  ne  se 
délitent  par  Tusage,  il  est  bon  d'enduire  les  masses  perméables 
de  sulfate  de  plomb  d'une  couche  de  plâtre  qui  non-seule- 
ment les  maintient  solides,  mais  encore  sert  de  diaphragme 
pour  empêcher  le  contact  du  plomb  réduit  et  du  zinc.  L'action 
de  cette  pile  donnant  lieu  k  une  réduction  du  sulfate  de  plomb 
autour  de  l'électrode  négative,  on  peut  prendre  une  tige  de 
plomb  comme  tige  conducirice  centrale.  Ajoutons  que  la  force 
électromotrice  du  couple  est  de  26  k  28 ,  celle  d*un  couple 
de  Grove  étant  100  ;  le  calcul  donnerait  27,50,  ce  qui  prouve 
que  le  sulfate  de  plomb  n'agit  pas  sensiblement  d'une  autre 
manière  que  comme  dépolarisant  la  lame  de  plomb  négatif. 

Un  couple  également  assez  usuel  est  celui  de  M.  Doat  qui 
consiste  a  prendre  pour  métal  altérable  le  mercure,  pour  li- 
quide actif  riodure  de  potassium,  et  pour  électrode  négatif 
du  charbon  de  cornue;  il  a  une  force  électromotrice  de  32,5, 
par  conséquent  un  peu  supérieure  k  celle  du  couple  k  sulfate  de 
plomb.  L'avantage  qu'il  présente  c'est  que,  Tiodure  de  mer- 
cure étant  réductible  par  la  chaleuj^,  on  peut  facilement  obte- 
nir le  métal  revivifié,  ce  qui  fait  que  la  dépense  est  très-ré- 
duile. 

Ne  pouvant  nous  étendre  davantage  sur  ce  sujet,  nous  nous 
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bornerons  h  rapporter  textuellement,  en  terminant,  les  concia- 
sions  que  M.  E.  Becquerel  tire  de  ses  recherches  quant  k  l'éva- 
luation de  la  dépense  d'une  pile  d'une  force  éleclromotrice  donnée 
et  d'une  résistance  également  déterminée. 

a  Les  résultats  rapportés  précédemment  permettent  de  dé- 
terminer quelle  est  la  dépense  d'une  pile,  lorsque  celle-ci  fonc- 
tionne pendant  un  certain  temps.  Les  décompositions  chimi- 
ques ayant  lieu  en  proportions  défmies,  chaque  couple  agit 
comme  un  appareil  décomposant  quand  le  courant  circule  et 
présente  le  même  travail  chimique  intérieur;  il  suffirait  donc 
d'évaluer  celui  d'un  des  couples  pour  en  conclure  le  travail  de 
la  pile  entière ,  si  la  dépense  elTective  était  représentée  exac* 
lement  par  la  dépense  théorique. 

«Pour  vérifier  s'il  en  est  réellement  ainsi,  on  a  pris  pour 
exemple  l'eflet  que  devrait  produire  un  couple  à  acide  azotique 
avec  conducteur  en  charbon  (Bunsen),  et  en  supposant  que  sa 
force  électri»::joirice  et  sa  résistance  fussent  constantes  pen- 
dant le  temps  que  l'on  considère  ;  en  cherchant  quelle  est  la 
force  électromotrice  admise  pour  le  couple,  et  en  admettant 
que  les  résistances  fussent  de  6,  8  et  10  mètres  de  fil  de  cuivre 
de  1  millimètre  de  diamètre,  qui  sont  les  résistances  entre  les- 
quelles sont  comprises  les  résistances  des  couples  grands  et 
moyens  actuellement  en  usage,  on  déduit  des  nombres  conte- 
nus dans  les  tableaux  des  expériences  quel  serait  le  poids  du 
zinc  dissous  par  heure  dans  la  pile,  en  remarquant  que  les 
équivalents  chimiques  du  cuivre  et  du  zinc  sont  représentés 
par  les  nombres  395,6  et  406,5. 

Résistance  de»  conplfs  de  BuDseï  Quantité  Ibèorique  de  zinc 

en  fil  de  cuivre  qui  serait  roosommée 

de  I  milliui  de  diamètre  à  0^.  par  heure  et  pr  couple. 

6  mètres 1 7in-,956 

8     — 13,467 

10    — 10,774 
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«  En  même  lemps.que  cette  quantité  de  zinc  serait  consom- 
mée par  heure,  un  équivalent  d'acide  sulfurique  serait  néces- 
saire pour  former  du  sulfate  de  zinc,  et  un  équiyalent  d'acide 
azotique  serait  employé  à  donner  des  vapeurs  nitreuses  ou  des 
produits  azotés. 

«  Cette  évaluation  donne  ce  qu'on  peut  appeler  le  travail 
théorique  du  couple;  et  si,  en  prenant  des  précautions  très- 
grandes,  en  évitant  que  le  zinc  amalgamé  ne  soit  plongé  dans 
l'eau  acidulée  sans  fonctionner,  en  isolant  convenablement  les 
couples,  on  approche  de  ce  nombre  ;  dans  la  pratique,  alors 
que  l'on  ne  prend  pas  toutes  ces  précautions,  on  trouve  que 
la  consommation  est  plus  grande  que  ne  l'indique  la  théorie  ; 
cela  peut  tenir  ^  ce  que  les  liquides  se  mélangent  au  travers 
des  diaphragmes,  k  ce  que  le  zinc  amalgamé  s'altère  même 
quand  le  circuit  n'est  pas  fermé,  et  par  conséquent  que  toute 
l'action  chimique  qui  se  produit  entre  le  zinc  et  l'eau  acidulée 
n'est  pas  entièrement  efficace  pour  le  dégagement  de  l'électri- 
cité; enfin,  si  la  tension  de  l'électricité  est  grande,  une  partie 
de  Télectricité  peut  passer  par  les  parois  des  vases  sous  forme 
de  courants  dérivés. 

«  Pour  montrer  la  différence  qu'il  peut  y  avoir  en  déterminant 
le  travail  chimique  par  le  dépôt  du  cuivre  dans  un  voltamètre, 
et  le  travail  intérieur  des  couples  montés  comme  on  le  fait  dans 
la  pratique,  je  rapporterai  deux  expériences  faites,  la  première 
avec  six  couples  de  Bunsen  de  moyen  modèle  (vase  poreux 
de  12  millimètres  de  hauteur)  et  ensuite  avec  deux  couples 
grand  modèle  des  laboratoires  (vase  poreux  de  20  centimètres 
de  hauteur),  et  qui  ont  été  pris  au  milieu  d'une  pile  montée 
pour  faire  de  la  lumière  électrique.  On  a  pesé  dans  chaque 
couple  les  zincs  avant  et  après  l'expérience,  ainsi  que  le  dépôt 
de  cuivre  dans  le  voltamètre  à  sulfate  de  cuivre  pur  ;  on  a  eu  : 
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Zinc  dissois  pir  kenrc    Coirra  déposé 
Dorée  de  l'eipéneoce.         en  moyenne  dans  le 

dans  chaque  couple       voliamèlre. 

i Après  la  première  heure . .  12,900  ISj^O 
—     la  deuxième 9,858  8,014 
—     la  troisième 6,875  5,730 

Total 29,633  25,914 

1  Après  la  première  heure . .  14,075              M, 231 
—     la  deuxième 9,700                9,774 
—    la  troisième 1 3,050              1 1 ,325 

Total 36,825              32,330 

«  Si  Ton  cherche  quel  est  réquivalem  du  zinc  pour  258^,914 
et  32»^330  de  cuivre,  on  trouve  26«^723  et  33,340.  Par 
conséquent,  dans  les  deux  cas  il  s*esl  usé  plus  de  zinc  que  le 
nombre  théorique  ne  l'indique.  La  différence,  dans  le  premier 
cas,  est  de  29,633 —26,723  =2,91,  et  le  rapport  au 
poids  du  cuivre  est 

-ML.  =  0.109. 
26,723 

«  Dans  le  second  cas  on  a  : 

36,825—33,340  _  3,48S    _ 

33:34      -  i3;3r  "  "'*"^- 

11 

«  Ainsi  il  s'est  usjé  près  de —  plus  de  zinc  que  ne  l'indique 
la  dépense  théorique. 

«Dans  l'expérience  suivante,  on  a  cherché  non-seulement  la 
quantité  de  zinc  dissous  et  celle  du  cuivre  déposé,  mais  encore 
la  quantité  d'acide  azotique  décomposée  ;  l'opération  a  duré 
vingt-trois  heures  et  a  été  faite  avec  deux  couples  moyens  de 
Bunsen. 
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-ë    S  JE 

:5  s^ 


PERTE  DE  POIDS 
DU  ZINC. 


1'*Ubc. 


2'  lane. 


ACIDE  NITRIQUE  DANS  LES  VASES  POREUX. 


^^ 


Densité.   Volume. 


P«iils 


52,833 


62,880  66,290 


I 


I 


ivui  reipérieoce. 
Après  l'cipérience. 


36 
17 


1,310 
1,093 


cent,  cb 

376 

281 


261,8 
307,2 


«  L'acide  azotique,  après  rexpérience,  renfermait  un  peu  de 
sulfate  de  zinc.  On  a  trouvé,  avec  une  liqueur  titrée  faite  avec 
le  carbonate  de  soude ,  que  l'acide  à  36<^  aréométriques  avait 
perdu  0,756  de  son  acidité,  en  passante  17^;  en  admettant 
que  Tacide  disparu  ait  été  consommé,  cela  ferait,  en  acide 
aqueux  à  36^,  213^^,52.  Si  Ton  cberche  quel  est  l'équivalent 
chimique  de  l'acide  azotique  correspondant  à  deux  fois^  52,88 
<le  eoivre,  on  trouve  297,  nombre  peu  différent  du  précédent, 
mais  cependant  qui  lui  est  supérieur. 

a  Quant  aux  zincs,  ils  se  sont  usés  plus  que  ne  l'indique  le  dé- 
pôt de  cuivre,  puisque  l'équivalent  chimique  donnerait  54?'',53 
de  zinc  dans  chaque  couple,  et  que  Ton  trouve  en  moyenne 
64,50  ;  le  rapport  de  la  différence  au  nombre  théorique  est 

— —  =  0,18.  Ainsi  l'action  intérieure  a  dépassé  de  près  de  - 

o4,oo  o 

la  dépense  calculée  comme  il  a  été  dit  précédemment,  au  lieu 

d'être  seulement  de  —  comme  plus  haut. 
10  ^ 

«  Ces  expériences  montrent  donc  que,  dans  la  pratique,  les 
couples  à  deux  liquides  consomment  plus  de  zinc  que  ne  l'in- 
dique la  théorie.  Mais  il  faut  évaluer,  quand  ils  fonctionnent 
avec  toute  leur  intensité,  quelle  est  la  quantité  totale  d'action 
chimique  qu'ils  peuvent  donner,  et,  par  conséquent,  quelle 
puissance  chimique  ils  peuvent  produire  : 

«  On  a  monté  deux  piles  de  deux  éléments  chacune,  et  on  les 
a  &it  fonctionner  sans  aucune  résistance  additionnelle,  en  les 
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faisant  agir,  par  conséquent ,  sur  elles-mêmes,  et  en  concen- 
trant toute  leur  action  chimique  à  l'intérieur  :  les  modèles  de» 
couples  étaient  ceux  qui  avaient,  comme  résistance,  au  moment 
du  montage,  de  9  k  10  mètres  de  résistance  et  de  6  à  7  mè- 
tres de  fil  de  cuivre.  Après  deux  heures  d'aciion,  on  a  eu  cd 
moyenne  pour  la  dissolution  du  zinc  dans  chaque  couple. 

,  CoftsoBBatioB  di  zisc 

dans  chaque  couple 
par  besre. 
Couples  de  Bunsen  de  moyen  modélej 

(diaphragme  haut  de  13  centim.     > IT^^OB 

et  de  5  millimètres  de  diamètre)     ) 

Couple  grand  modèle  ordinaire    )  ^ggr  57 

(diaphragme  haut  de  20  centim.)    ) ' 

«  Si  les  résistances  pouvaient  être  représentées  par  le» 
nombnss  indiqués  plus  haut,  on  aurait  dû  avoir  11  à  12 
grammes  dans  le  premier  cas  et  15  à  16  grammes  dans  le 
second  ;  mais  les  couples  fonctionnant  sans  résistance  exté- 
rieure se  sont  échauffés,  et  leur  pouvoir  conducteur  a  aussitôt 
changé.  Dès  lors,  cette  résistance  a  pu  devenir  de  7  ou  8 
mètres  dans  le  premier  cas,  et  de  5  mètres  environ  dans  le 
second,  ce  qui  conduirait  aux  quantités  de  zinc  de  13  et  21 
grammes;  d'un  autre  côté,  ces  résistances  ne  se  sont  pas. 
maintenues  telles  et  ont  dû  diminuer  ensuite. 

«  Si  Ton  remarque  ensuite  que  la  consommation  du  zinc  peut 
dépasser  de  1  a  2  dixièmes  l'évaluation  théorique,  on  voit  que 
cette  dernière  expérience  donne  des  résultats  conformes  k  ceux 
qui  avaient  été  trouvés  antérieurement. 

«  On  a  supposé  que  Ton  faisait  fonctionner  les  couples  sans 
aucune  résistance  extérieure  ;  en  introduisant  des  fils  métalli- 
ques ou  des  conducteurs  dans  le  circuit,  on  diminue  l'intensité 
du  courant,  on  rend  la  pile  moins  variable  d'intensité,  et  I'od 
se  rapproche  de  la  dépense  calculée  précédemment. 

«  En  résumé,  on  voit  donc  que  Ton  peut  admettre  la  dépense 
indiquée  plus  haut  pour  les  couples  à  acide  azotique,  en  éva- 
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iaant  le  zinc  par  les  équivalents  chimiques,  et  en  ajoutant  de 
0,1  k  0,2  pour  exprimer  Texcès  de  zinc  dissous  sans  travail 
extérieur  correspondant. 

ce  On  peut  également  conclure  des  résultats  précédents  qu'avec 
une  pile  d'un  nombre  de  couples  déterminés,  on  ne  peut  dé- 
passer une  certaine  limite  d'action  dépendant  du  nombre  des 
couples,  de  leur  force  éleclromotrice  et  de  leur  résistance. 
Cette  limite  est  telle,  que,  pour  les  couples  à  acide  azotique  en 
usage,  on  ne  dépasse  guère  20  d  30  grammes  de  zinc  dissous 
dans  chaque  couple  par  heure^  et  encore  avec  les  éléments 
de  plus  grande  dimension  que  l'on  possède,  et  quand  la  ré- 
sistance extérieure  est  petite.  Lorsqu'une  résistance  addition- 
nelle est  interposée  dans  le  circuit,  si  cette  résistance  est  égale 
à  celle  du  couple,  ce  qui  donne  le  maximum  d'eiïet  utile,  la 
consommation  n'est  que  moitié  du  nombre  précédent.  On 
ne  donne  pas  le  prix  de  revient  des  matières  consommées 
dans  les  couples,  car  ce  prix  peut  varier  ;  mais  on  peut  aisément 
l'établir  d'après  les  nombres  rapportés  plus  haut  et  les  équiva- 
lents chimiques. 

«Il  serait  facile  d'évaluer  d'une  manière  semblable  la  dépense 
des  couples  à  sulfate  de  cuivre  ou  de  tout  autre  couple  ;  car  il 
suffirait  d'après  le  tableau  qui  a  été  donné,  de  connaître  la  ré- 
sistance des  couples,  la  résistance  additionnelle  extérieure  et 
la  force  électromotrice  du  couple. 

€  Pour  les  couples  k  sulfate  de  plomb,  il  en  est  encore  de 
même  :  si  l'on  considère  d'abord  le  couple  dont  il  a  été  parlé 
et  qui  a  100  mètres  environ  de  fil  de  cuivre  de  résistance, 
comme  sa  force  électromotrice  est  de  28  à  29,  celui  d'un 
couple  à  acide  azotique  étant  100,  on  aurait,  en  supposant  que 
la  résistance  ne  changeât  pas  : 
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1 

! 

i  Résistances. 

Poids  4e  cuÎTre 

déposé 

par  heorc. 

Poids  do  lioc 

dissoDs 

thé«riqieiM9t 

par  heure. 

'                                           '       ïucircs. 

Avec  le  couple  à  sulfate  de  plomb  i  . 

sans  résistance  extérieure \      ^  "^ 

Avec  une  résistance  extérieure  de) 

1000  mètres |     "^^ 

0,3016 
.      0,0283 

i 

0,3110 
0,0292 

<i  Où  peut  bien  admettre  qu'il  se  dissout  plus  de  zinc  dans  le 
couple,  mais  la  proportion  de  sulfate  de  plomb  réduit  ne  dé- 
passera pas  les  nombres  précédents  ;  or,  d'après  les  équivalents 
chimiques,  les  quantités  de  zinc  inscrites  au  tableau  sont  équi- 
valentes à  ^^^,461  de  sulfate  de  plomb  et  à  08^"*,!  37.  Chaque 
couple,  fonctionnant  sans  interruption  et  sans  résistance  exté- 
rieure, ayant  400  grammes  de  sulfate,  pourrait  donc  durer  1 1 
à  12  jours,  si  la  résistance  ne  devenait  pas  plus  petite;  avec 
une  seule  résistance  de  1,000  mètres,  ces  mêmes  couples 
pourraient  durer  quatre  mois,  et  si  la  résistance  était  plus 
grande,  comme  dans  la  télégraphie,  ils  pourraient  fonctionner, 
sans  cesser  d'être  constants,  pendant  plus  longtemps. 

<c  Les  autres  couples  à  sulfate  de  plomb  renfermant  1  ki- 
logramme de  sulfate  et  l'autre  5  kilogrammes,  pourraient 
fonctionner  sans  interruption  et  avec  une  intensité  constante, 
pendant  un  temps  très-long,  mais  proportionnellement  au  poids 
<le  sulfate;  ainsi  le  dernier  couple,  avec  une  seule  résistance 
de  1000  mètres,  pourrait  durer  plus  de  quatre  ans. 

a  II  est  facile  d'indiquer,  d'après  les  équivalents  chimiques, 
quelles  sont  les  proportions  relatives  de  zinc  et  de  sulfate  de 
plomb  nécessaires  pour  ces  piles;  pour  100  gram.  de  zinc  il 
est  nécessaire  d'avoir  470  gr.  de  sulfate  de  plomb,  c'est-à-dire 
un  peu  moins  de  cinq  fois  le  poids  du  zinc.  Cependant  il  est 
possible  qu'il  se  consomme  un  peu  plus  de  zinc,  mais  il  ne  se 
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réduira  que  la  proportion  de  sulfate  de  plomb  équivalente  h  ta 
quantité  d'électricité  qui  passe  dans  le  circuit. 

a  En  terminant  le  résumé  de  ces  recherches,  je  dois  faire  une 
dernière  remarque  qui  n'est  pas  sans  intérêt  pour  les  applica- 
tions industrielles  de  Télectricité. 

ff  Si  Ton  assimile  les  couples  électriques  à  des  foyers  dans 
lesquels  on  consomme  du  zinc  pour  produire  h  l'extérieur  une 
certaine  somme  d'effets  électriques  qui  peut  être  employée  à  tel 
ou  telle  action,  on  voit  que  ces  foyers  ne  peuvent  consommer 
au  delà  d'une  quantité  de  zinc  déterminée  et  correspondant  à 
une  force  électromotrice  et  à  une  résistance  également  déter- 
minée. D  après  les  couples  à  deux  liquides  et  à  acide  azotique 
aujourd'hui  en  usage,  ceux  qui  ont  la  plus  grande  puissance 
n'ont  pas  une  résistance  inférieure  h  3  ou  4  mètres  de  (il  de 
eoivre  de  1  millim.  de  diamètre;  et  chacun  d'eux,  au  mini- 
mum, ne  peut  consommer  utilement  au  delà  de  25  à  30  gram. 
de  zinc  par  heure,  c'est-à-dire  qu'ils  ne  peuvent  produire  utile- 
ment à  l'extérieur  un  travail  plus  grand  que  celui  qui  serait 
équivalent  à  la  consommation  de  cette  quantité  de  zinc.  Avec 
des  couples  simples  à  un  liquide,  cette  quantité  pourrait  être 
dépassée  en  raison  de  leur  peu  de  résistance,  mais  ces  couples 
ne  présenteraient  pas  une  force  électromotrice  constante.» 

A.  DE  LA  Rive. 


Digitized  by 


Googk 


174 


ADDITION 

AUX 

FRAGMENTS  MÉTÉOROLOGIQUES  ET  HYDROGRAPHIQUES 

SUR  LES 

PROVINCES  BRÉSILIENNES  DE  RIO-DE-JINEIRO  ET  DE  MINAS  GERAtS 
Par  le  I>  Ch.  HELSSER  et  M.  G.  CLARAZ. 


Les  faits  que  nous  citons  aujourd'hui  font  suite  ou  com- 
mentaire k  ceux  que  nous  avons  publiés  il  y  a  quelques  mois'. 

Nous  signalions  dans  nos  fragments  certains  cas  où,  après 
qu'une  forêt  avay  été  abattue,  on  avait  vu  augmenter  la  quan- 
tité d'eau  des  sources  et  des  ruisseaux  ;  d'autres  observations 
faites  par  le  D**  Teuscher  dans  la  contrée  qu'il  habite  viennent 
appuyer  l'explication  donnée  de  ce  phénomène  :  c'est  qu'à  la 
suite  des  premières  pluies  qui  tombenlà  la  fin  delà  saison  sèche, 
en  septembre  et  octobre,  les  ruisseaux  et  les  rivières,  loin  de 
grandir,  diminuent.  La  torpeur  qui  s'était  manifestée  dans  la 
végétation  durant  le  temps  froid  venant  à  cesser,  les  plantes 
puisent  dans  le  sol  une  quantité  d'eau  plus  forte  que  n'a  été 
celle  de  ces  premières  pluies,  qui  sont  ordinairement  faibles. 

M.  Mello  vient  de  publier  le  résumé  des  observations  mé- 
téorologiques faites  k  Rio-de-Janeiro  de  1851  k  1856  ;  il  est 
regrettable  qu'on  n'en  possède  aucune  de  l'intérieur.  Les  per- 
sonnes qui  font  fréquemment  le  voyage  entre  Cantagallo  et  Rio- 
de-Janeiro,  k  diverses  époques  de  l'année,  peuvent  aisément  se 
convaincre,  et  par  l'état  des  chemins  et  par  les  informations 
prises,  que  l'état  atmosphérique  présente  parfois  de  notables 
différences  sur  les  deux  versants  de  la  Sierra  des  Orgaos. 
Quant  k  la  formation  de  la  grêle,  cette  chaîne  exerce  une  in- 
fluence bien  marquée.  Dans  l'espace  de  neuf  ans,  M.  le  doc- 

*  Archives  (nouvelle  période),  tome  V,  page  244. 
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tenr  P.  Caodido ,  professeur  à  l'école  de  médecine ,  ne  se 
souvient  qu'une  seule  fois  d'avoir  vu  tomber  quelques  faibles 
gréions  à  Rio-de-Janeiro;  dans  la  Serra,  au  contraire,  et  plus 
loin ,  la  grêle  n'est  pas  rare,  et  se  présente  ciiaque  année  ; 
nous  l'avons  observée  h  plusieurs  reprises,  entre  autres  le 
23  février  1859,  dans  la  vallée  du  Macahé.  Quelquefois,  elle 
n'atteint  que  des  hauteurs  et  épargne  les  bas-fonds.  La  Nou- 
^elle-Fribourg,  connue  pour  ses  gelées  blanches,  ne  Test  pas 
moins  sous  le  rapport  de  la  grêle.  Le  15  août  1836,  toutes  les 
façades  des  maisons  du  côté  N.-E.  furent  endommagées  par  des 
gréions  de  fortes  dimensions  ;  leur  chute  fut  même  si  abon- 
dante que  cinq  jours  après,  sur  un  pari  engagé,  un  habitant 
des  environs  put  encore  en  rassembler  assez  pour  remplir  une 
mesure  de  plus  de  dix  litres.  En  octobre  18i6,  un  aubergiste 
français  faisait  tourner  une  nouvelle  chute  h  son  profit  en  prépa- 
rant pendant  trois  jours,  à  l'aide  de  grêlons,  des  glaces  et  des 
sorbets  qui  excitaient  au  plus  haut  degré  I  étonnement  de  ceux 
qui  n'avaient  pas  été  à  Rio  depuis  1841,  époque  à  laquelle 
les  Etats-Unis  commencèrent  à  y  im|)orter  de  la  glace. 

Si  un  pouce  d'eau  tombé  en  24  heures  dans  le  nord  de 
l'Allemagne  sbflii  pour  faire  déborder  les  ruisseaux  et  les  ri- 
vières, il  n'y  a  pas  heu  de  s'étonner  qu'après  les  averses  tropi- 
cales des  débordements  soient  fréquents  ;  mais  il  y  a  plus  :  k 
la  suite  de  fortes  pluies,  on  remarque  aussi  des  .éboulements 
plus  ou  moins  considérables,  qui  contribuent  puissamment  à 
modifier  la  configuration  du  sol.  Dans  notre  voyage  dans  la 
province  de  Minas  Geraes,  nous  avons  observé  à  Ouropreto 
deux  espèces  de  ces  éboulements  :  les  uns  s'étaient  produits 
perpendiculairement  et  les  autres  parallèlement  k  la  stratifica- 
tion des  couches.  Ici,  comme  dans  toutes  les  contrées  auri- 
fères et  diamantifères  exploitées,  les  travaux  des  mineurs  y 
ont  fortement  contribué  ;  c'est  k  eux  que  Ton  doit  de  voir 
nn  grand  nombre  d'arpents  de  terrain  bouleversés,  désolés 
et  commençant  à  peine  à  se  couvrir  d'une  chétive  végétation. 
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Plus  loin,  dans  les  enfoDcements  ou  barrancas  qui  séparent  les 
chapadas^  on  voit  parlout  des  traces  d'éboulemenls  aocleos 
qui  ne  sauraient  être  attribués  aux  travaux  de  Tbomme.  Enfio, 
dans  le  sol  granitique  et  profondément  décomposé  de  la  pro* 
vince  de  Rio,  la  terre  argileuse  qui  en  est  le  produit,  en  s'im- 
bibant  fortement  d'eau,  finit  par  se  mettre  en  mouvement  sur 
les  pentes  des  moraines.  Après  les  fortes  pluies  de  décembre 
et  janvier  derniers,  nous  pûmes  constater  une  dizaine  de  ces 
éboulemenls,  dont  plusieurs  étaient  même  très-considérables 
entre  Rio-de-Janeiro  et  Cantagallo  ;  nous  pourrions  les  men- 
tionner au  besoin.  Quelques-uns  entraînèrent  des  plantations^ 
de  café.  Plus  tard,  à  Rio,  celui  de  Mario  de  Caslello  compro- 
mettait Texistence  d'une  série  de  maisons.  Toutefois,  ce  ne 
furent  pas  seulement  dans  des  terrains  cultivés  ou  défrichés 
qu'ils  se  manifestèrent.  Au  confluent  de  la  Sarine  et  du  Ma- 
cahé,  dans  un  endroit  encore  complètement  couvert  de  forêts 
vierges,  quelques  arpents  s'éboulèrent  en  entraînant  d'énormes 
arbres  séculaires.  Cet  éboulement,  chose  singulière,  s'arrêta 
au  milieu  de  la  pente.  La  végétation  qui  réapparaît  dans  ces 
endroits  varie  suivant  les  localités,  et  ne  se  développe  pas  non 
plus  partout  avec  la  même  facilité.  Lorsque  la  roche  a  été  mise 
à  nu,  la  règle  est  la  même  qu'ailleurs  :  le  cycle  est  ouvert  par 
d'humbles  lichens,  auxquels  des  fougères,  des  orchidées  et  des 
broméliacées  ne  viennent  s'associer  que  plus  lard. 

Voici  maintenant  une  remarque  sur  la  couleur  de  Teau, 
laquelle  n'est  applicable  qu'au  cours  supérieur  des  rivières, 
puisque  leur  cours  inférieur  est  toujours  trouble.  Quelle  que 
soit  la  roche  sur  laquelle  elle  coule,  l'eau  la  plus  limpide  pos- 
sède toujours  une  teinte  brunâtre,  et  jamais  cette  belle  cou- 
leur verdâtre  de  nos  courants  d'eau  suisses.  Dans  quelques 
cas  rares,  lorsqu'après  de  fortes  pluies  l'eau  passe  de  l'état 
trouble  h  celui  que  nous  venons  d'indiquer,  nous  avons  re- 
marqué une  légère  teinte  verdâtre,  mais  transitoire  seulement. 
Nous  terminons  en  faisant  observer  que  les  fortes  pluies  qu^ 
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déterminèrent  les  ébouiements  que  nous  avons  cités  ne  furent 
pas  locales  et  isolées.  Toutes  les  provinces  du  nord,  Bahia, 
Sergipe,  Pernambuco,  Maranhao,  Ceara,  Para,  Amazones, 
après  avoir  souffert  pour  la  plupart  de  fortes  sécheresses,  furent 
désolées  par  des  enchérîtes  ou  fortes  ondées,  qui  déterminèrent 
des  crues  d'eaux  et  des  inondations,  et  détruisirent  le  peu  de 
récoltes  que  la  sécheresse  avait  laissé  espérer.  On  disait  au 
Para,  s'il  faut  en  croire  les  correspondances  des  journaux,  que 
de  mémoire  d'homme  il  n'y  avait  pas  eu  d'exemples^analogues, 
que  les  inondations  de  1807  et  1814  avaient  été  bien  inférieures 
it  celles  dont  nous  avons  parlé,  et  que  l'Amazone  avait  atteint  un 
niveau  inconnu  jusqu'à  ce  jour.  Tandis  que  ces  contrées  équa* 
tonales  et  tropicales  voyaient  leurs  récoltes  et  une  partie  de  leurs 
troupeaux  entraînés  par  les  eaux,  l'Etat  de  Buenos-Ayres,  d'où 
nous  écrivons  ces  lignes,  ainsi  que  quelques  provinces  Argen* 
tines,  perdaient  des  quantités  de  têtes  de  bétail,  à  cause  de 
la  sécheresse.  Il  est  d'autant  plus  regrettable  que  le  Brésil 
s'obstine  à  empêcher  toute  exploration  de  ses  flenves,  que  les 
recherches  projetées  par  le  lieutenant  Maury  sur  l'Amazone  et 
ses  affluents  promettaient  de  beaux  résultats  pour  la  météoro- 
logie et  la  géographie  botanique.  En  effet,  la  chaleur  et  l'humi- 
dité étant  les  grands  agents  de  la  végétation,  il  est  clair  que  ce 
n'est  que  dans  le  système  des  vents  et  des  modifications  que 
leur  imprime  la  configuration  du  sol,  notamment  les  chaînes 
de  montagne,  qu'09  parviendra  à  trouver  une  explication  satis* 
faisante  de  l'existence  des  luxuriantes  forêts  vierges  de  la  côte 
le  long  de  la  chaîne  maritime,  et  de  leur  absence  dans  l'inté- 
rieur. Dans  le  sud  du  Chili,  les  expériences  faites  par  ordre 
da  savant  directeur  de  l'observatoire  de  Washington-City  ont 
donné  pleinement  raison  k  la  théorie.  Pour  l'intérieur  du  Bré- 
sil, toute  observation,  toute  donnée  numérique  manque  jusqu'à 
ce  jour. 
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12. — C.  KUHN  ;  RÉSULTATS  D^OBSBRVATIONS  THERMOMÉTRIQUES  FAITES 

A  Jérusalem  de  \M  a  1855.  (Sitzungsberïchie  der  kônigl,  baye- 
riichen  AkAdetnie,     1860,  Hefl  1.) 

La  ville  de  Jérusalem  est  située  dans  la  région  des  montagnes  de  la 
Judée,  à  la  latitude  boréale  d'environ  diHS\  et  à  une  hauteur  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer  évaluée,  dans  la  table  des  positions  géographiques 
irisérée  dans  la  Connaissance  des  Temps  pour  1860,  à  805  mètres,  soit 
Îi78  pieds  français  «. 

Les  observations  thermométriques,  dont  nous  venons  rendre  ici  un 
cmfXe  sommaire,  y  ont  été  faites  par  un  instituteur  allemand,  M.  Pal* 
*  mer,  qui  les  a  communiquées  au  D^  Barth  de  Calw.  Cehii-ci  les  a  dép(H 
sées  à  Tobservatoire  de  Munich;  et  M.  C.  Kuhn,  auquel  le  D^"  Lamont, 
directeur  de  cet  établissement,  les  a  remises»  en  a  iait  Tobjet  d'un  petit 
mémoire,  lu  à  TAcadémie  royale  des  sciences  de  Bavière  dans  sa  séance 
du  12  mai  1860,  et  publié  dans  les  Sitzungsberichte  de  cette  Académie. 

Ces  observations  ont  été  faites  à  8  heures  du  matin,  midi  et  8  heures 
du  soir,  avec  peu  de  mois  d*interruption  :  d*abord,  de  juillet  1847  à  dé- 
cembre 1850,  dans  le  jardin  des  frères  de  la  mission  allemande  évangé- 
Hque  à  la  pofrte  de  Damas  ;  puis,  de  1851  jusqu'au  milieu  de  1855,  dans 
l'école  épiscopale  anglaise  située  sur  le  fhnc  nord  du  mont  de  Sion  ;  et 
enfin,  pendant  les  derniers  mois,  à  Técale  placée  en  dehors  de  la  ville  sur 
le  versant  sud-ouest  du  même  mont.  L'instrument  dont  H.  Palmer  s'est 
servi  dans  les  quatre  premières  années  était  un  thermo-psychromètre  de 
l'observatoire  de  Munich.  L'examen  comparatif  de  ses  observations  avec 

*  M.  Félix  Bovetj  dans  son  intéressant  Voyage  en  Terre  Sainte,  publié  à 
Neuehâtel  au  conmiencement  de  1861,  évalue,  ipège  154,  la  hauteur  de  Jé- 
rusalem à  2i50  pieds  au-dessus  du  niveau  de  la  Méditerranée  et  à  3750 
pieds  au-dessus  de  cehii  de  la  mer  Moi1e  ;  il  n'indique  pas  sur  quelles  don- 
nées reposent  ces  évaluations,  et  quel  est  le  point  de  la  ville  auquel  elles  sov 
rapportjsnt.  La  hauteur  de  Jérusalem  au-dessus  de  la  mer  est  à  peu  pi*ès 
égale  à  celle  de  la  petite  ville  de  Pontarlier,  et  un  peu  plus  grande  que  celle 
du  village  de  Monetier  sur  le  mont  Salève. 
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ceUes  du  même  genre  faites  pendant  trois  tns  et  demi  par  le  missîoBnaire 
^  médeein  américain  M.  Barclay,  dont  les  moyennes  mensuelles  ont  pam 
dans  les  eooimunicràons  géographiques  du  D'  Pelermami  pour  1858,  <i 
montré  à  M.  Kufan  que  celles  de  M.  Pafaner  méritaient  encore  pins  de 
confiance. 

H.  Kuhn  donne  dans  une  première  table  les  moyennes  générales,  cal- 
culées de  cinq  en  cinq  jours,  destrm  observations  diurnes  faites  de  i847 
4 1855,  ainsi  que  du  quart  de  la  somme  des  deux  premières  et  du  double 
de  celles  de  8  heures  du  soir  ;  cette  dernière  valeur  lui  a  paru  représenter 
un  peu  plus  exactement  que  la  sionple  moyenne  des  trois  obsenations  la 
température  moyenne  dhime,  d'après  l'application  qu'il  en  a  faite  aux  ob- 
servations de  Calcutta,  dont  M.  Dove  a  donné  les  résultats  dans  son  mé- 
moire sur  les  variations  diurnes  de  température  inséré  dans  ceux  de 
TÂcadémie  de  Berlin  pour  1856. 

On  voit  par  cette  table  que  les  températures  diurnes  moyennes  à  Jéru- 
salem s'élèvent  graduellement  dans  le  cours  de  Tannée,  et  assez  lentement 
pendant  les  deux  premiers  mois,  d'environ  6^  de  l'échelle  de  Réaumur 
jusqu'à  20<^,  pour  redescendre  ensuite,  assez  rapidemenffpendant  les  dent 
derniers  mois,  à  la  température  du  commencement  de  l'année.  La  moyenne 
viorne  reste  k  peu  près  constante  pendant  les  mois  de  juillet  et  d'août.  Le 
majimum  annuel  moyen  de  S0<»,353  a  lieu  vers  le  milieu  de  juillet,  et  le 
mimmum  de  5^,725  vers  la  fin  de  janvier. 

La  table  2  renfi^rae  les  moyennes  mensuelles  des  diffêrences  entre 
les  températures  de  midi  et  celles  de  8  heures  du  matin  et  du  soir  pour 
chacune  des  années  d'observation.  Les  différences  moyennes  sont  de  d<»,25 
entre  midi  et  8  heures  du  matin  et  de  io,83  entre  midi  et  8  heures  du 
soir.  En  été  surtout,  le  décroissement  de  température  le  sofa*  est  assez 
nqiude,  et  la  dernière  de  ces  différences  surpasse  la  première  de  prés  de 
trois  degrés. 

La  table  3  présente  les  maxima  et  minima  de  température  observés 
chaque  mois  -et  chaque  année.  Les  différences  entre  les  extrêmes  mensuels 
ne  s'élèvent  qu'à  8^,4  en  février  et  à  11^  en  juillet,  août,  septembre  et 
novembre,  tandis  qu'elles  vont  jusqu'à  IT*'  en  mai.  Les  amplitudes  an- 
nuelles extrêmes  de  température  s'élèvent  de  23  à  29<*  R.,  et  leur  valeur 
moyenne  est  de  27".  Les  extrêmes  de  température  observés  par  M.  Pal- 
mer  ont  été^  pour  le  nummum,  de  30<>  le  12  mai  1851  et  le  28  août 
1852  ;  pour  le  minimum ,  de  0»  le  2i  janvier  1850,  le  8  et  ie  9  mars 
1,854  ;  ce  dernier  jour,  à  8  heures  du  soir,  le  jthermomètre  est  descendu 
au-dessous  de  0. 
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La  table  4  contient  les  températures  moyennes  ai^suelles  pendant 
toute  la  période  des  observations,  calculée  en  prenant  les  moyennes  des 
trois  observations  diurnes,  et  y  appliquant  de  très-légères  corrections,  dé- 
duites des  différences  que  donne  cette  moyenne  avec  la  vraie  pour  la  sta- 
tion de  Calcutta. 

Les  températures  moyennes  mensuelles  en  degrés  de  Réaumur  obte- 
nues ainsi,  d'après  Tensemble  des  observations,  sont  les  suivantes  : 

Mai 17«,45      Septembre..  47«,9Î^ 

Juin 18^95      Octobre l6^84 

Juillet...   19^72      Novembre..   12»,  19 
Août 19«,69      Décembre. . .     8«,57 

11  en  résulte,  pour  les  quatre  saisons,  en  comptant  Thiver  à  partir  de 
décembre,  les  températures  suivantes  : 

Hiver 7«,56  Eté i9^41 

Printemps  . .   t3»,53  Automne  . . .  i5<>,65. 

Ainsi  la  température  de  Thiver  à  Jérusalem  est  très-rapprocbée  de  celle 
de  la  même  saison  à  Livourne,  et  celle  du  printemps  de  celles  de  Messine> 
Catane  et  Minorque  à  la  même  époque.  La  température  de  l'été  y  est  à 
peu  près  celle  de  Montpellier  et  de  Florence ,  et  celle  de  Tautomne  y  est 
très-voisine  des  températures  d'Alger  et  de  Gibraltar. 

La  table  5  renferme  les  moyennes  annuelles  des  six  années  18i8  à 
1855.  La  moyenne  générale  est  de  Uo,07  R.,  soit  17o,59  centigrades. 
Elle  est  plus  basse  de  1^,2  R.  que  celle  résultant  des  observations  de 
M.  Barclay,  et  plus  élevée  d'un  demi-degré  que  celle  rapportée  par  M . 
Dove,  d'après  une  seule  année  d'observations  plus  anciennes.  Jérusalem 
se  trouve  placée  ainsi  entre  les  lignes  isothermes  annuelles  d'Oran  et 
d'Alger,  stations  plus  boréales  de  4  à  5  degrés,  mais  situées  au  niveaa 
et  sur  le  bord  de  la  mer.  Les  moyennes  annuelles  des  six  années  sont 
comprises  entre  13<>,5  et  14^,2.  Celle  des  températures  de  8  heures  da 
matin  se  rapproche  beaucoup  de  la  moyenne  diurne  annuelle.      A.  G. 


13.  —  C.  Matteucci;  Sur  l'endosmose  électrique.  (Comptes  rendus^ 
de  VAcadémie  des  sciences  du  10  décembre  1860,  tome  Ll,  p.  914.) 

On  sait  que  Tendosmose  électrique  consiste  en  ce  qu'une  masse  liquide 
séparée  en  deux  compartiments  par  un  diaphragme  poreux  et  parcourue 
jpar  un  courant  électrique»  paraît  transportée  dans  le  sens  du  courant^ 
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c  estr-à-dire  que  le  liquide  s'abaisse  dans  le  compartiment  du  pôle  positif 
et  s*élèYe  dans  Tautre.  Ce  phénomène,  observé  pour  la  première  fois  en 
1816  par  Porret  \  étudié  par  moi-môme  en  1825*,  puis  par  M.  Becquerel, 
a  été  analysé  avec  soin  par  M.  Wiedemann,  qui  en  a  déterminé  les  lois» 
et  a  prouvé  en  particulier  que  la  quantité  de  liquide  ainsi  transportée  est 
proportionnelle  à  Tintensité  du  courant  et  à  la  résistance  électrique  du  li- 
quide. M.  Wiedemann  parait  croire  que  cet  effet  mécanique  du  courant 
est  un  phénomène  distinct  et  indépendant  de  Taction  électrolytique,  tandis 
que  d'autres  physiciens  sont  disposés  à  admettre  que  ce  transport  n'est 
qu'un  effet  secondaire  de  cette  action.  MM.  Van  Breda  et  Logemann  ont, 
en  eSet,  vainement  cherché  à  voir  s'il  y  avait,  sans  la  présence  du  dia- 
phragme, un  déplacement  dans  la  masse  du  liquide,  et  si  le  diaphragme 
r^B  très-mobile  était  déplacé  dans  le  sens  du  courant.  Moi-môme,  pour 
démontrer  que  le  transport  du  liquide  n'était  pas  un  effet  direct  du  cou- 
rant, je  me  suis  assuré  que  le  dégagement  gazeux  provenant  de  la  décom- 
position électrolytique  du  liquide  est  exactement  le  môme  dans  un  volta- 
mètre où  s'opère  l'endosmose  électrique  que  dans  un  voltamètre  ordinaire 
placé  dans  le  môme  circuit'.  En  effet,  s'il  y  avait  dans  le  transport  de 
l'eau  un  travail  mécanique  indépendant  de  Télectrolyse,  il  devrait  trouver 
son  équivalent  dans  une  décomposition  d'eau  plus  abondante  dans  le  vol- 
tamètre, où  le  transport  n'a  pas  lieu  ;  or,  nous  venons  de  voir  que  ce  n'est 
pas  ainsi  que  les  choses  se  passent.  11  paraît  donc  bien  probable  que  le 
phénomène  de  l'endosmose  électrique  est  produit  par  une  action  secon- 
daire de  l'électrolyse.  C'est  ce  que  M.  Matteucci  vient  de  confirmer  par 
de  nouvelles  expériences,  que  nous  nous  bornerons  à  rapporter  textuel- 
lement. 

«  J'ai  partagé  en  six  compartiments,  avec  des  diaphragmes  de  la  por- 
celaine qu'on  emploie  dans  les  piles,  une  botte  rectangulaire  en  bois  verni  : 
tous  ces  compartiments  ont  été  remplis  du  môme  liquide,  qui  était  de  l'eau 
de  puits,  à  la  même  hauteur,  qui  était  mesurée  par  un  trait  de  vernis 
Uanc.  Une  lame  de  platine  ayant  la  largeur  des  diaphragmes  était  placée 
dans  chacune  des  cavités  extrades.  Je  fais  passer  un  courant  qui  a  été 
tantôt  de  10,  tantôt  de  15,  tantôt  de  20  éléments  de  Grove.  L'endosmose 
86  manifeste  après  quelques  heures  du  passage  du  courant,  et  dans  tous 
les  cas,  les  changements  qui  se  montrent  d'abord  sont  les  suivants  :  le  li- 

*  Annales  de  Physique  et  de  ChimUf  tome  H,  p.  137. 
«  Idem,  tome  XXYin,  p.  1^. 

*  TmU  ^EkcirictU  théorique  et  pratique.,  tome  11,  p.  379. 
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quide  monte  dans  la  cavité  de  Télectrode  négative,  et  il  s'abaisse  dans  la 
cavité  qui  est  immédiateffient  en  contact  avec  oelle-ci  ;  dans  l'autre  cmté 
extrême  ou  celle  de  l'électrode  positive,  le  liquide  s'abaisse,  mais  mokis 
qu'il  ne  s'élév^  dans  l'autre  cavité  extrême,  et  il  s'élève  dans  la  cawtè 
immédiatement  après  celle  de  Téleetrode  positive.  Ces  changeaients  ne 
manquent  jamais  de  se  maaifester,  et  je  les  ai  coistamment  vérifiés  eo 
changeant  le  diaphragme  ou  en  renversant  la  position  de  la  botte  rebtli* 
vement  aux  électrodes.  On  peut  mettre  des  flotteurs  dans  toutes  les  cavi- 
tés, excepté  dans  celles  où  plongent  les  électrodes  et  dans  lesquelles  le  If-* 
quide  est  agité  par  les  bulles  gazeuses  dues  à  Téleetrolysation.  En  regar-* 
dant  avec  une  lunette  les  flotteurs  placés  dans  les  autres  cavités,  les 
déplacements  que  j'ai  décrits  deviennent  sensibles  et  se  manirestenl  beau-* 
coup  plus  tôt.  Dans  les  cavités  intermédiaires,  le  liquide  reste  générale- 
ment stationnaire  pendant  plusieurs  heures  ;  mais  après  un  certain  temps» 
le  liquide  s'élève  dans  ces  cavités  vers  l'électrode  positive,  et  s'abaisse 
dans  celles  tournées  vers  l'électrode  négative.  Je  ne  signalerai  qu'uM 
seule  précaution  à  suivre  dans  ces  expériences,  qui  est  celle  d'avoir  de» 
diaphragmes  autant  que  possible  bien  égaux. 

«  Dans  une  seconde  série  d'expériences,  j'ai  fermé  deux  tubes  de  verre 
à  une  extrémité  avec  un  diaphragme  de  porcelaine  fixé  avec  du  mastic  : 
chacun  de  ces  tubes  plongeait  dans  un  verre,  et  on  remplissait  d'eau  4a 
puits  à  la  même  hauteur  le  verre  et  l'intérieur  du  tube.  Le  même  courant 
traversait  les  deux  verres  en  allant  du  liquide  du  verre  à  celui  du  tube  ; 
la  seule  différence  était  dans  la  position  des  électrodes  de  platine,  puisque 
dans  un  cas  les  deux  électrodes  étaient  très*près  du  diaphragme,  laadi^ 
que  dans  l'autre,  les  deux  électrodes  semblables  étaient  aussi  éloignées 
que  possible  du  diaphragme.  J'ai  constammeni  vérifié  que  Tendoanose 
électrique  se  produisait  beaucoup  plus  tôt  et  toujours  avec  plus  d'intensité 
dans  le  premier  cas  que  dans  le  second. 

f  Je  ne  m'arrét^ai  pas  ^  discuter  les  conséquences  de  ces  expériences^ 
ear  elles  me  paraissent  évidentes,  et  prouver  que  le  phénomène  en  que&«« 
tion  est  bien  ce  qu'il  a  été  nommé  d'abord,  c'est^-dire  un  cas  d'ei** 
dosmose  déterminé  par  les  changements  de  composition  des  liquides  en 
eootact  des  électrodes.  Il  faut  ici  rappeler  que  le  liquide  autour  de  l'élec^ 
Irode  positive  acquiert  touyours  une  réaction  acide,  que  le  liquide  au«* 
tour  de  l'électrode  négative  présente  une  réaction  alcaline,  et  que  ces 
effets  se  manifestent  même  en  opérant  sur  l'eau  distillée.  Je  ne  me  suis 
pas  contenté  des  anciennes  expériences  de  Dutrochet,  qui  prouveimii  qu'il 
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y  a  un  eourant  d*endo6ino$e  d'un  liquide  acide  à  Teau,  de  l*eau  à  un  li- 
quide alcalin  et  d*un  liquide  acide  à  un  liquide  alcalin.  J*ai  fait  directe- 
ment  rexpérience  avec  les  deux  liquides  pris  en  contact  des  deux  élec- 
trodes dans  les  expériences  précédenunent  décrites,  et  j*ai  opéré,  soit  avec 
ces  deu^  liquides,  soit  avec  chacun  d'eux  séparément  et  de  Teau  pure.. 
J'ai  trouvé  sans  aucune  incertitude  qu'il  y  a  endosmose  avec  ces  liquides 
dirigée  de  l'eau  qui  a  été  en  contact  avec  Télectrode  positive  à  l'eau  pure» 
et  de  l'eau  pure  à  l'eau  (pii  a  été  en  contact  avec  l'électrode  négative. 
Ainsi  donc,  l'existence  des  conditions  de  l'endosmose  dans  le  phénomène 
appelé  endosmose  électrique  est  mise  hors  de  doute.  Je  dois  remarquer 
que  le  transport  du  liquide  est  bien  moins  marqué  sans  la  présence  du 
courant  électrique,  c'est-à-dire  en  opérant  sur  les  deux  liquides  qui  ont 
été  eo  contact  des  électrodes,  et  que  l'endosmose  ordinaire  çst  à  peine 
sensible  en  opérant  sur  l'eau  distillée  qui  a  été  électrolysée.  Sans  faire 
d'autres  hypothèses  pour  expliquer  toutes  les  particularités  de  l'endosmose 
électrique,  il  parait  plus  naturel  d'imaginer  que  la  présence  de  l'électri- 
cité et  l'état  dans  lequel  se  produisent  les  éléments  de  l'électrolysation^ 
donnent  à  ces  produits  des  propriétés  qui  influent  sur  leurs  effeVs  d'endos- 
mose, et  qui  ne  persistent  qu'en  présence  du  courant  électrique.  :» 

A.  D.  L.  R. 


14. — C.  Friedel;  Sur  les  propriétés  pyro-électriques  de  quel- 
ques CRISTAUX  BONS  CONDUCTEURS  DE  L'ÉLECTRICITÉ.  (Société  phi- 

lomatique  de  Paris,  —  Institut,  27  décembre  1860.) 

«  M.  Mari^ach,  dans  une  communication  adressée  à  l'Académie  des 
seienees  en  1855,  a  signalé  un  fait  remarquable  qu'il  a  observé  sur  les 
cristaux  de  pyrite  cubique  et  de  cobalt  gris.  Il  a  reconnu  qu'il  existe, 
parmi  ces  cristaux^  deux  variétés  jouissant  de  propriétés  thermo-électri- 
^lues  opposées,  de  telle  sorte  que  l'on  peut  former,  avec  deux  fragments 
de  pyrite  convenablement  choisis,  un  couple  tbennn-ékctrique  ayant  un 
pouvoir  éleetromoteur  plus  grand  qu'un  couple  bismuth-^tÎBioipe,  la 
variété  négative  étant  plus  négative  que  le  biwuth,  et  la  variété  poràiye 
plus  positive  que  l'antimoine, 

c  Espérant  découvrir  une  relation  entre  ces  propriétés  électriques  et 
la  forme  crist^ine  de  la  pyrite,  j'ai  répété  les  expériences  de  H.  Mar-» 
bttch,  U  a  été  facile  de  reconnaître  l'existence  de  denx  variétés  de  py^ 
rite  ;  maie  un  exanen  attentif  n'a  pas  laissé  voir  la  moindre  différ^ce 
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cristallographique  entre  les  cristaux  possédant  les  propriétés  électri- 
ques opposées.  Toutefois  les  beaux  cubes  provenant  de  Traverselle  (Pié- 
mont) montrent  souvent  en  quelques  parties  de  leur  surface  des  places 
irrégulières,  striées  d'une  manière  beaucoup  plus  fine  que  le  reste  de  la 
Éace,  quoique  dans  la  m^me  direction,  et  faisant  naître  à  Tesprit  Tidée  de 
inacles  analogues  à  celles  du  quartz.  Lorsqu'on  fait  scier  le  cristal  à  la 
hauteur  de  la  partie  finement  striée,  on  voit  que  celle-ci  est  en  rapport 
avec  des  fentes  qui  s'étendent  dans  l'intérieur  du  cristal  et  qui  paraissent 
Kmiter  des  macles  irrégulières. 

«  Ce  qui  peut  donner  quelque  intérêt  à  cette  observation ,  c'est  que 
dans  les  cristaux  que  j'ai  examinés  j'ai  toujours  trouvé  des  parties  fine- 
ment striées  d'un  signe  électrique  opposé  à  celui  des  parties  brillantes  qui 
les  environnent.  On  pourrait  être  porté  par  là  à  supposer  que  l'existence 
des  deux  variétés  de  pyrite  est  liée  à  celle  des  cristaux  hémièdres  de  droite 
et  hémièdres  de  gauche,  superposables  et  par  conséquent  identiques  cris- 
tallographiquement  lorsqu'ils  sont  séparés,  mais  se  trahissant  dans  leurs 
macles  par  une  différence  d'éclat. 

tf  Mais  l'examen  de  la  forme  cristalline  de  la  pyrite  pouvait  conduire  à 
d'autres  recherches.  En  effet,  si  l'on  considère  les  deux  extrémités  d'une 
des  grandes  diagonales  du  cube  strié  de  pyrite,  on  voit  que  ces  deux  ex- 
trémités ne  sont  pas  superposables  (en  tenant  compte  de  la  direction  des 
stries).  Elles  présentent  quelque  chose  d'analogue  à  ce  qui  existe  dans  la 
boracite,  et,  par  suite,  il  serait  possible  que  la  pyrite,  outre  les  propriétés 
thermo-électriques  dont  il  vient  d'être  question,  jouît  des  propriétés  pyro- 
électriques. 

€  La  pyrite  conduisant  bien  l'électricité,  si  elle  était  pyro-électrique, 
il  était  probable  qu'elle  donnerait,  non  de  l'électricité  statique,  mais  de 
l'électricité  dynamique. 

€  Ayant  serré  les  deux  angles  opposés  d'un  cristal  entre  les  branches 
d'une  sorte  de  pince  formée  de  deux  fils  de  platine  isolés,  communiquant 
avec  un  galvanomètre,  et  ayant  introduit  la  pince  et  le  cristal  dans  une 
petite  étuve  à  air,  j'ai  vu  se  produire  une  forte  déviation  de  l'aiguille  du 
galvanomètre.  Si  la  température  de  l'étnve  est  stationnaire,  quand  le  cris- 
tal a  le  temps  de  prendre  cette  température,  l'aiguille  revient  au  zéro  ; 
elle  le  dépasse  et  marche  en  sens  contraire  de  la  première  déviation,  si 
la  température  de  l'étave  s'abaisse  ou  si  l'on  retire  la  pince,  pour  laisser 
le  cristal  se  refroidir  à  l'air  libre.  Il  y  a  donc  inversion  du  courant  quand 
la  variation  de  température  change  de  signe.  Ces  phénomènes  ont  été 
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constatés  sur  un  grand  nombre  de  cristaux;  ils  présentent  tous  les  carac- 
tères de  la  pyro-électricité. 

€  Toutefois  je  n'ose  pas  encore  conclure  à  l'existence  de  la  pyro-électri- 
cité dans  la  pyrite,  à  cause  de  rimpossibilité  où  je  me  suis  trouvé  d'ex- 
périnoenter  sur  un  cristal  homogène.  Dans  le  grand  nombre  de  cristaux 
que  j'ai  examinés,  je  n'en  ai  pas  trouvé  un  seul  dans  lequel  on  ne  par- 
thit  pas  à  reconnaître  la  présence  simultanée  des  deux  variétés  découvertes 
par  M.  Marbach.  Cette  non-homogénéité  peut  influer  de  deux  manières  : 
soit  en  constituant  dans  le  cristal  même  des  couples  thermo-électriques, 
soit  en  produisant  des  courants  pyro-électriques  de  sens  contraires  dans 
les  différentes  parties  du  cristal.  Ce  qui  pourrait  faire  supposer  que  c'est 
de  la  sdionde  manière  que  les  macles  troublent  la  direction  des  courants 
observés,  c'est  qu'un  prisme  scié  parallèlement  à  la  grande  diagonale  d'un 
cube  de  pyrite,  ayant  montré  à  ses  deux  extrémités ,  séparées  par  une 
sorte  de  fente  naturelle,  les  propriétés  opposées  des  deux  variétés  de  M. 
Marbach,  a  donné  également,  dans  ses  différentes  parties,  des  courants  de 
sens  contraires  lorsqu'on  les  a  chauffées  dans  la  pince  de  platine. 

€  Ces  expériences  sur  la  pyrite  devaient  trouver  une  vérification  dans 
celles  qu'on  pouvait  Mve  sur  diverses  autres  substances.  Le  cuivre  gris 
se  présentait  naturellement  comme  une  des  premières  à  examiner.  Avec 
le  galvanomètre  à  fil  court  qui  m'avait  servi,  j'ai  pu  à  peine  constater 
quelques  indices  de  déviation.  Ayant  eu  depuis  à  ma  disposition,  grâce  à 
h  complaisance  de  M.  Ruhmkorff,  un  galvanomètre  de  20000  tours,  j'ai 
pu  reconnaître  de  la  manière  la  plus  nette  l'existence  de  la  pyro-électri- 
cité dans  ce  minéral.  Il  est  très-difficile  d'avoir  des  cristaux  isolés  de 
cm'vre  gris  ;  cependant  un  cristal  de  Tenez  a  donné  dans  la  direction  des 
quatre  diagonales  du  cube  (c'est-à-dire  des  quatre  sommets  aux  bases  oppo- 
sées) des  courants  de  môme  sens,  avec  inversion  par  le  refroidissement  '. 

€  Le  môme  galvanomètre  a  pu  servir  à  constater  qu'au  rouge  la  tour- 
maline et  le  pyroxène  deviennent  assez  bons  conducteurs  pour  donner  pas- 
sage à  des  courants  thermo-électriques.  Le  mode  de  chauffe  employé 
était  trop  imparfoit  pour  qu'il  fftt  possible  de  s'assurer  s'il  y  avait  dans  ce 
cas  développement  de  pyro-électricité.  » 

'  Depuis  celte  communication,  j*ai  pu  constater  le  même  phénomène, 
avec  une  égale  régularité,  sur  un  cristal  de  cuivre  pyriteux  de  Tenez,  soit  à 
Taide  dun  galvanomètre  de  8000  tours,  appartenant  au  cabinet  de  physique 
de  l'École  polytechnique,  sdt  môme  à  Faide  du  galvanomètre  à  fil  court. 
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\o.  —  G.  Magnus;  Sur  la  conductibilité  des  gaz  pour  la  cha- 
leur. (Philosojfhkal  Magazine,  décembre  1860.)  , 

Le  refroidissemeat  d*un  corps  dans  le  vide  dépend  uniquement  de  l'é- 
ch^ge  de  calorique  qui  a  lieu  par  voie  de  rayonnement  entre  ce  corps  et 
l*enceinte  enyirennante.  Si  cette  enceinte  contient  un  gaz»  il  se  forme  un 
courant  ascendant  qui  accélère  le  refroidissement  ;  en  outre,  le  pouvoir 
diathermane  du  gaz,  ou  sa  propriété  de  transmettre  le  calorique  rayonnant 
devra  contribuer  au  môme  résultat,  pourvu  toutefois  que  les  gaz  soient 
conducteurs  du  caloriqiK.  Dulong  et  Petit,  dans  Ténoncé  de  leur  loi  sur 
la  déperdition  de  la  chaleur,  n*ont  pas  tenu  compte  de  Tinfluence  de  ces 
deux  dernières  circonstances,  sans  doute  parce  qu'ils  la  regardaiei^conume 
très-peu  sensible  en  comparaison  de  celle  des  courants  ascendants.  Dos 
lors,  il  a  été  généralement  admis  que  les  différences  remarquées  dans 
le  pouvoir  refroidissant  des  divers  gaz  dépendaient  de  la  plus  ou  moins 
grande  mobilité  de  leurs  particules,  et  c'est  ainsi  qu'on  a  expliqué  b 
supériorité  bien  connue  du  pouvoir  refroidissant  de  l'hydrogène  sur  celui 
des  autres  gaz.  La  dilatation  du  gaz  hydrogène  pour  un  accroissement  égal 
de  température,  loin  d'être  supérieure  à  celle  de  l'air  atmosphérique,  lui 
est  au  contraire  inférieure;  il  en  résulte  que  les  di£Cérences  de  densité 
correspondant  à  des  différences  de  température  sont  moindres  dans  i^ 
premier  que  dans  le  second  ;  mais  ce  sont  ces  différences  de  densité  qui 
donnent  lieu  aux  courants  ;  l'on  est  donc  fondé  à  conclure  que,  si  différents 
gaz  mis  en  contact  avec  un  corps  chaud  se  réchauffent  également,  les  cou- 
rants les  plus  forts  doivent  se  produire  dans  oeux  d'entre  ces  gaz  qui  ont 
le  plus  grand  coefficient  de  dilatation  ;  ces  coiirants  devront  être  plus  forts 
dans  l'acide  carbonique  que  dans  l'hydrogène,  par  exemple.  Or,  comme 
cela  n'est  nullement  le  cas,  l'on  est  forcé  de  reconnaître  que  le  firottemeot 
des  particules  de  gaz  les  unes  contre  les  autres  suffit  pour  neutraliser  l'in- 
Duence  provenant  de  la  dilatation,  hypothèse  difficile  à  admettre;  ou  bien 
que  des  gaz  mis  en  contact  avec  un  corps  chaud  se  réchauffent  d'une  ma- 
nière inégale.  Tel  serait  sans  doute  le  cas,  si  les  gaz  avaient  des  chaleur^ 
spécifiques  différentes,  mais  l'air  atmosphérique  et  l'hydrogène  ayant» 
comme  on  le  sait,  la  même  capacité  pour  là  chaleur,  il  ne  reste  plus  d'autre 
moyen  d'expliquer  le  pouvoir  refroidissant  plus  rapide  de  l'hydrogène,  que 
d'admettre  que. ce  gaz  est  capable  de  transmettre  le  calorique  d'une  par-^ 
ticule  à  une  autre  par  voie  de  conductibilité,  et  qu'il  possède  un  pouvoir 
conducteur  supérieui^  à  celui  des  autres  gaz. 
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L^observatien  récente  de  M*  Grove,  qui  a  reconnu  qu'un  fil  de  platine 
traversé  par  un  courant  électrique  se  réchauffe  moins  dans  rhydrogèoe 
que  dans  Tair  ou  tout  autre  gaz,  vient  à  Tappui  de  l'existence  d*un  pou- 
voir conducteur,  au  moins  dans  certains  gaz.  En  effet,  dans  l'expérience 
de  M.  Grove,  le  pouvoir  refroidissant  de  l'hydrogène  est  manifeste,  lors 
même  que  la  conçue  de  ce  gaz  qui  entoure  le  fil  de  platine  n'a  que  C^"",^ 
4'^pAisseur^  et  que  le  tube  qui  le  renferme  est  placé  horizontalement.  Or, 
il  est  bien  difficile  d'admettre  l'existence  d'un  courant  dans  un  tube  d'un 
diamètre  aussi  petit,  surtout  loi^ue  ce  tube/est  placé  horizontalement.  11 
ne  reste  donc  d'antre  nu>yen  pour  expliquer  le  pouvoir  refroidissant  de 
l'hydrogène  que  d'admettre  qu'il  conduit  la  chaleur  mieux  que  les  autres 
gaz.  Voioi,  au  reste,  la  marche  qu'a  suivie  l'auteur  pour  trancher  le  fait 
par  une  expérience  directe. 

La  manière  la  plus  sûnple,  dit  M.  Magnus,  pour  déterminer  si  un  gaz 
conduit  ou  non  la  chaleur,  consiste  à  en  réchauffer  la  couche  supérieure 
seulement,  et  à  observer  l'^et  produit  sur  un  thermomètre  placé  au-dee^ 
sons.  On  peut  encore,  il  est  vrai,  objecter  dans  ce  cas  la  possibilité  de 
courants  de  nature  à  affecter  le  thermomètre ,  indépendamment  de  tout 
pouvoir  conducteur  dans  le  gaz  ;  mais  il  existe  un  moyen  propre  à  mettre 
cette  objection  à  l'épreuve.  En  effet,  si  un  gaz  peut  eftctivement  conduire  le 
calorique,  la  température  indiquée  par  un  thermomètre  placé  dans  un 
espace  chauffé  par  en  haut,  doit  être  uécessairement  plus  basse  lorsque 
cet  espace  ne  contient  aucun  milieu  gazeux  que  lorsqu'il  en  renferme  un  ; 
en  d'autres  termes,,  lorsque  l'espace  en  question  est  vide  que  lorsqu'il  est 
plein  d'air.  Pour  reconnaître  s'il  en  est  vraiment  ainsi,  M.  Magnus  s'est 
servi  d'un  appareil  en  verre  construit  de  manière  à  ce  que  l'on  pût  intro- 
duire dans  l'intérieur  des  gaz  différents ,  et  que  ces  gaz  fussent  libres  de 
s'y  dilater.  La  partie  supérieure  de  l'appareil  était  constamment  maintenue 
à  une  température  uniforme  de  JOO^  ;  un  thermomètre,  fixé  solidement 
dans  l'intérieur,  indiquait  par  sa  marche,  visible  depuis  le  dehors,  la  ma^ 
niére  dont  la  chaleur  se  prc^ageait.  Il  est  à  peine  besoin  d'ajouter  que  toutes 
les  précautions  furent  prises  pour  <rf)vier  aux  sources  possibles  d'erreur,  et 
surtout  pour  maintenir  l'appareil  dans  les  mêmes  conditions  pendant  toute 
la  durée  de  l'expérience,  de  (açon  que  la  déperdition  de  chaleur  restât 
toujours  la  même.  Pour  en  être  assuré ,  il  était  indispensable  que  le  mi- 
lieu ambiant  (Ùt  maintenu  constamment  h  la  même  température  :  celle  de 
i5<>  a  été  adoptée  par  M.  Magnus.  Voici  maintenant  les  résultats  aux- 
qvels  il  est  arrivé  : 
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i»  La  température  indiquée  par  un  thermomètre  placé  dans  un  espace 
chauffé  par  en  haut,  varie  suivant  le  gaz  que  renferme  cet  espace. 

20  Cette  température  est  plus  élevée  lorsque  l'espace  en  question  con- 
tient de  l'hydrogène  que  dans  tout  autre  cas. 

3*»  Lorsque  Tespace  est  complètement  vide  d'air,  la  température  indi- 
quée par  le  thermomètre  est  moins  élevée  que  lorsqu'il  renferme  de  l'hy- 
drogène. Plus  ce  gaz  est  dense,  et  plus  la  température  indiquée  est  élevée. 

i^  11  en  résulte  que  l'hydrogène  conduit  la  chaleur  à  la  façon  des 
métaux. 

5^  Lorsque  l'espace  est  rempli  d'un  gaz  quelconque  autre  que  l'hydro- 
jgène,  la  température  indiquée  par  le  thermomètre  est  inférieure  à  celle 
qui  a  lieu  dans  le  cas  du  vide.  Plus  ce  gaz  est  dense,  et  moins  la  tempé- 
rature indiquée  est  élevée. 

6<>  On  ne  saurait  déduire  des  résultats  ci-dessus  que  les  gaz,  en  gé- 
néral, ne  sont  pas  conducteurs  du  calorique,  mais  seulement  que  leur 
pouvoir  conducteur  est  assez  Êiible  pour  être  neutralisé  par  leur  diather- 
manéité. 

7<>  Le  pouvoir  conducteur  de  l'hydrogène  se  manifeste  non-seulement 
lorsque  ce  gaz  est  capable  de  se  mouvoir  librement,  mais  aussi  lorsqu'il 
e^  retenu  par  de  l'édredon  ou  toute  autre  substance  analogue  propre  à 
gêner  la  mobilité  de  ses  particules. 

S^  Le  pouvoir  conducteur  si  remarquable  de  l'hydrogène  est  une  nou- 
velle preuve  de  son  analogie  avec  les  métaux. 

9**  L'hydr(^ëne  conduit,  non-seulement  la  chaleur,  nuûs  aussi  l'élec- 
tricité mieux  que  les  autres  gaz. 


zooiiOeiE,  autatosiie  et  PAiiÉonrTOiiOCïiE. 

16.  —  Prof.  H.  Huxley;  On  the  Agamic,  etc.  Sur  la  reproduction 
AGAME  et  la  MORPHOLOGIE  DES  APHiS.  {TramocUons  of  the  Lin^ 
nean  Society,  tome  XXU,  3«"«  partie,  p.  193-236.) 

Ce  mémoire  du  célèbre  professeur  de  l'école  royale  des  sciences  d'An- 
gleterre a  paru  en  même  temps  qu'un  travail  de  M.  Leuckart  sur  le  même 
sujet  dont  nous  avons  précédemment  rendu  compte*.  Les  recherches  des 
deux  auteurs  se  confirment  et  se  complètent  réciproquement. 

*  Voyez  Archives  des  Sciences  phy s,  et  nat.  (nouv.  période),  t.  IV,  p.  196« 
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M.  Huxley  commence  par  montrer  combien  les  indications  des  diffé- 
rents auteurs  relatives  à  la  reproduction  des  pucerons  renferment  de 
contradictions.  Réaumur,  Bonnet,  Trembley,  Degeer,  et  dans  notre  siècle 
Kyber  et  Duvau  ont  vu  les  pucerons  ailés  mettre  au  monde  des  petits  vi- 
vants, dont  Bonnet  éleva  dix  générations  successives  et  Duvau  même 
onze,  et  tous  ceux  de  ces  auteurs  qui  ont  observé  des  pucerons  ovipares 
ont  remarqué  qu  ils  étaient  aptères.  Mais  M.  Morren  introduisit  une  er- 
reur dans  la  science  en  affirmant,  sans  fondement,  que  diaprés  les  obser- 
vations de  ses  prédécesseurs  les  pucerons  sexués  sont  munia  d'ailes  et  les 
pucerons  asexués  sont  aptères.  11  se  trompait  en  cela,  puisque  ses  pré- 
décesseurs avaient  vu  justement  le  contraire,  et  ses  propres  observations 
conduisaient  au  même  résultat.  M.  Steenstrup  dit  plus  tard  que  dans  la 
génération  sexuée  les  mâles  sont  ailés  et  les  femelles  aptères.  D*aprés 
M.  de  Siebold,  chez  YAphis  Lonicerœ,  les  mâles  seuls  sont  aptères.  M. 
Owen,  induit  sans  doute  en  erreur  par  Morren,  prétend  que  les  généra- 
tions sexuées  des  Aphides  sont  toujours  ailées  et  les  autres  aptères.  Il 
paraît,  il  est  vrai,  avoir  changé  d'opinion  plus  tard. 

Ces  exemples  suffisent  pour  montrer  combien  les  divers  auteurs  sont  en 
désaccord  sur  ce  point.  M.  Huxley  pense  qu'après  élimination  des  erreurs 
évidentes  de  plusieurs  de  ses  prédécesseurs,  on  peut  établir  dans  l'état 
actuel  de  la  science  les  points  suivants  : 

1^  Les  œufs  pondus  en  automne  par  les  femelles  fécondées  éclosent  au 
printemps. 

2^  Ces  œufs  donnent  naissance  à  des  individus  vivipares  qui,  dans  la 
grande  majorité  des  cas,  sont  aptères. 

Z^  Les  générations  auxquelles  ces  individus  donuent  naissance  sont  ou 
ailées  ou  aptères,  ou  en  partie  ailées  ou  en  partie  aptères. 

4^  Le  nombre  des  générations  successives  n'a  pas  de  limites  certaines, 
mais  parait  dépendre  de  la  température  et  de  l'abondance  de  nourriture. 

5<^  L'arrivée  du  froid  ou  la  rareté  de  la  nourriture,  alors  même  qu'il 
fait  chaud,  amène  la  production  d'individus  sexués. 

6^  Les  mâles  peuvent  être  ailés  ou  aptères. 

1^  Les  femelles  ovipares  paraissent  être  toujours  aptères. 

S^  Des  pucerons  vivipares  peuvent  hiverner  et  coexister  avec  des  fe- 
melles ovipares  de  la  même  espèce. 

En  4848,  M.  Leydig  publia  un  mémoire  destiné  à  montrer  qu'il  n'y  a 
pas  de  différence  histologique  entre  le  germe  agame  d'un  puceron  et  un 
œuf  véritable.  L'affirmation  contraire  est  néanmoins  émanée  soit  de  H.  de 
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Siebold,  sott  surtout  de  MM.  Owen,  Victor  Garas  et  Waldo  Bumett,  et 
jusqu'à  un  certain  point  de  M.  Lubbock.  C'est  ce  qui  a  engagé  M.  Htixie)' 
à  reprendre  cette  étude,  et,  une  fois  sur  ce  terrain,  il  a  abordé  la  discus- 
sion générale  du  grand  problème  de  l'agamogénèse. 

Relativement  à  la  constitution  morphologique  des  germes  4^  pucerons, 
M.  Huxie;  est  généralement  d'accord  avec  M.  Leydig  ;  mais  ses  recherdies 
s'étendent  plus  loin  que  celles  de  ce  savant.  Il  étudie,  d  abord  le  pseudâvtim 
dans  le  psendovaire,  et  montre  qu'il  est  formé  d'une  cellule  avec  eodo^ 
plaste  (nnclôus)  impossible  A  distinguer  d'un  ovule  a^ec  sa  vésicule  de 
Purkinje.  Après  avoir  ainsi  exposé  la  formation  soH  des  psetidâva,  seîi 
des  ovules  ventiles,  M.  Huxley  conclut  que  la  descendance  agame  des 
aphides,  sort  d'un  organe  dont  les  caractères  sont  les  mêmes  que  ceux  du 
véritable  ovaire.  Soit  dans  l'ovaire,  soit  dans  le  pseudovaire,  la  sépara- 
tion du  germe  est  une  véritable  gemmation.  Mais  à  l'époque  correspondant 
à  celle  où  le  pseudovum  devient  un  embryon,  l'ovule  trahit  sa  véritable 
nature  en  devenant,  non  pas  un  embryon,  mais  un  œuf. 

M.  Huxley  fait  suivre  ses  recherches  de  considérations  sur  le  problème 
de  l'agamogénèse.  H  combat  les  théories  qui  en  ont  été  données  jusqu'ici, 
plus  spécialement  celle  de  M.  Owen,  et  il  la  combat,  selon  nous,  d'une 
manière  victorieuse.  —  M.  Owen  explique  la  reproductàon  des  pucerons 
de  la  manière  suivante.  L'individu  sorti  de  l'œuf  conserve  dans  son  Hrté- 
rieur  une  partie  du  vitellus  fécondé  par  les  zoospennes.  Cette  portion  de 
ce  vitellus  devient  l'ovaire  et  forme  les  œufe.  C'est  ainsi  que  ces  œufe 
sont  encore  sous  l'influence  de  la  force  sperraatique  première.  Le  même 
phénomène  se  répète  de  génération  en  génération,  chaque  nouvel  œuf 
contenant  toujours  quelques  particules  du  tH^Ius  primitivement  fécondé. 
Mais  cette  division  si  souvent  répétée  affaiblit  graduellement  la  force  sper- 
matique,  qui  finit  par  s'éteindre.  Alors  de  nouveaux  mâles  sont  produits. 
Or,  M.  Owen  adopte  les  calculs  empruntés  par  M.  Morren  à  M.  Ton- 
gard,  calculs  d'après  lesquels  un  seul  œuf  d'Aphide  peut  donner  naissance 
à  une  postérité  s'élevant  à  un  quintillion  d'individus  avant  qu'une  noo^ 
velle  fécondation  ait  lieu.  M.  Huxley  s'empare  de  ce  fait  pour  montrer  le 
côté  ridicule  de  la  théorie.  En  évaluant  à  0,001  de  grain  le  poids  d'un 
Aphis,  ce  qui  est  certainement  au-dessous  de  la  réalité,  un  quintilKon 
d'Aphides  pèserait  un  quatrillion  de  grains.  Or  c'est  m  homme  déjà  pesant 
que  celui  dont  le  poids  atteint  deux  millions  de  grains.  Par  conséquent,  la 
dixième  génération  de  pucerons,  à  supposer  que  tous  ses  membres  eussent 
survécu  aux  dangers  auxquels  ils  sont  exposés,  contiendrait  plus  de  sub^ 
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sUAce  que  500,000,000  d'hommes,  e'est-à-dire  pins  qae  la  population  de 
toute  la  Chine.  On  voit  par  là  que,  si  la  loi  de  M.  Owen  était  fondée,  la 
pirëleiidiie  force  spermatique  de  chaque  cellule  d*un  puceron  appartient  à 
cette  génération  devrait  être  500  millious  de  fois  plus  petite  que  celle 
d'une  celiuie  humaine,  et  néanmoins  nous  voyons  qu*une  cellule  de  ces 
pucerons  est  encore  capable  de  produire  un  individu  nouveau  sans  fécon- 
dation, ee  que  ne  peut  aucune  cellule  hvpaine. 

Tetie  est  la  manière  dont  M.  Huxley  fait  tomber,  par  la  réduction  à 
Tabsurde,  la  théorie  de  M.  Owen.  Cette  peine  était  du  reste  superflue,  car 
il  est  évident  que  le  mythe  de  h'  force  spermatique  n*a  pas  de  valeur 
scientifique,  puisque  ce  nom  est  appliqué  à  une  chose  dont  l'existence 
n'est  pas  même  rendue  probable.  Le  physiologiste  n'a  pas  plus  le  droH 
de  parier  d'une  force  spermatique  que  le  canonnier  celui  d'attribuer  le 
mouvement  du  boulet  à  une  force  particulière  au  canon. 

Les  théories  de  ses  prédécesseurs  une  fois  renversées,  M.  Huxley  ne  se 
préoccupe  point  de  leur  en  substituer  une  nouvelle,  et  nous  ne  saurions 
Ten  blâmer.  Bien  au  contraire,  car  il  y  a  un  mérite  incontestable  à  recon- 
naître avec  franchise  que  les  bases  de  la  physiologie  moderne  sont  encore 
de  date  trop  récente  pour  qu'on  puisse  donner  aujourd'hui  une  solution 
satisfaisante  du  problème  de  l'agamogénése.  <  Quand  nous  saurons,  dit 
M.  Huxley,  pourquoi  dans  une  masse  d'un  tissu  identique  une  partie 
devient  un  cerveau,  une  seconde  un  cœur,  une  troisième  un  foie  ;  lorsque 
nous  saurons  répondre  à  ces  questions  quotidiennes  du  sphynx,  alors  nous 
pourrons  tenter  de  résoudre  celles  de  ces  énigmes  qui  sont  plus  difficiles 
encore,  sans  courir  le  risque  d'être  dévorés.  » 

17.  — Prof.  BuDGÊ  ;  Ueber  die  Fonctionen,  etc.  Sur  les  fonctions 

DES  PLEXUS  C(ËLIAÛUE  ET  MÊSENTÉRIQUE.  (iVdfa  ActaAcodèm.  C^. 

Leop.  NaL  tome  XIX,  p.  257-284,  1860.) 

M.  Budge  a  Mi  une  série  d'expériences  sur  les  effets  de  l'extirpation 
des  ganglions  cœhaques  et  du  ganglion  mésaraïque  chez  les  lapins.  L'o- 
pération entraîne  la  mort  déjà  au  bout  de  vingt-quatre  heures,  rarement 
seulement  au  bout  de  trois  jours,  ainsi  que  d'autres  observateurs  l'avaient 
déjà  reconnu.  La  mort  est  précédée  d'un  ramollissement  des  matières  fé- 
cales provenant  non-seulement  d'une  accélération  des  mouvements  péris- 
taltiques  du  colon,  mais  aussi  d'une  surabondance  de  sécrétion  liquide  de 
la  part  des  parois  du  canal  intestinal.  D'après  M.  Budge,  ce  serait  même 
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là  une  véritable  transsudation  à  travers  les  parois  des  artères  mésaraîques. 
Cette  opioion  se  base  soit  sur  l'analogie  avec  la  section  du  sympathique 
dans  la  région  cervicale,  soit  sur  le  lait  que  le  mucus  intestinal  a  souvent 
une  apparence  sanguinolente  après  l'extirpation  des  ganglions  hypogas- 
triques.  L'accélération  des  mouvements  du  colon  paraît  provenir  de  ce 
que  les  nerfs  qui  agissent  sur  les  fibres  musculaires  circulaires  se  trou- 
vant paralysés,  les  fibres  longitudinales  l'emportent.  L'e^itirpation  des 
ganglions  est  douloureuse.  Toutefois»  la  douleur  fait  défaut  lorsqu'on  fait 
la  section  préalable  du  nerf  splanchnique. 


18.  —  D''  Krause;  Les  corpuscules  terminaux  des  nerfs  de  sen- 
sation SIMPLE.  (Die  terminalen  Kôrperehen  der  einfach  sensiblen 
Nerven,  in-4<>,  Hannover,  1860.) 

Cet  ouvrage  est  consacré  à  l'étude  histologique  des  trois  sortes  d'or- 
ganes qui  sont  connus  sous  les  noms  de  corpuscules  de  Vater  (plus  sou- 
vent encore  nommés,  mais  à  tort,  corpuscules  de  Pacini),  de  corpuscules 
du  tact  (corpuscules  de  Meissner  ou  de  Wagner)  et  de  corpuscules  de 
Krause  * .  L'auteur  montre  que  ce  ne  sont  là  que  diverses  modifications 
d'un  seul  et  même  organe,  et  il  réunit  ces  différentes  formes  sous  la  dé- 
nomination commune  de  corpuscules  terminaux.  Les  fibres  terminales 
uniques  (corps  de  Vater),  ou  multiples  (corpuscules  du  tact),  suivant  les 
variétés,  sont  bien  la  terminaison  des  fibres  terminales,  et  la  massue  qui 
les  enveloppe  est  du  tissu  connectif.  L'auteur  montre  que  la  section  des 
nerfs  qui  se  rendent  aux  corpuscules  terminaux,  amène  rapidement  la  dé- 
génération  graisseuse  des  fibres  terminales  et  leur  résorption,  tandis  que 
les  masses  du  tissu  conjonctif  ne  subissent  aucune  modification.  C'est  done 
&  tort  que  M.  Leydig  considérait  ces  masses  comme  de  nature  nerveuse. 

*  Sur  ces  deiiiiers,  dont  la  découverte  récente  appartient  à  Fauteur  de 
l'ouvrage  dont  nous  parlons,  voyez  Archives  des  Sciences  phys.  et  natur, 
(nouvelle  période),  tome  VI,  p.  379. 
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NOTE  SUR  LES  TABLEAUX 

DES 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  GENÈVE 


Nous  introduisons  avec  Tannée  1861  un  changement  dans 
la  forme  des  tableaux  qui  renferment  les  observations  météo- 
rologiques faites  à  Genève  pendant  chaque  mois.  Ce  change- 
ment ne  modifie  en  rien  le  système  d'après  lequel  les  difTéreuts 
phénomènes  météorologiques  ont  été  enregistrés  jusqu'il  pré- 
sent, ni  les  heures  d'observation,  qui  restent  les  mêmes  que 
par  le  passé,  c'est-à-dire  toutes  les  heures  paires  de  6  heures 
du  matin  à  10  heures  du  soir  inclusivement;  il  concerne  seu- 
lement les  données  qui  étaient  extraites  des  registres,  et  qui 
étaient  publiées  jour  par  jojir  à  la  seconde  page  du  tableau 
do  mois.  L'extension  qu'il  était  possible  de  donner  ii  ces  ta- 
bleaux dans  la  Bibliothèque  Universelle  ne  permettait  pas  de 
publier  en  détail  les  observations  quotidiennes  faites  à  toutes 
les  heures  ;  pour  le  baromètre,  la  température  et  l'humidité  re- 
lative on  devait  se  borner  à  donner  pour  chaque  jour  les  ob- 
servations de  quatre  époques  de  la  journée,  et  en  outre  l'in^ 
dication  des  thermométrographes  ;  les  autres  observations,  ainsi 
que  celles  de  la  tension  de  la  vapeur,  n'étaient  publiées  que 
A rckivi».  T.  X .  —  Février  1 861 .  13 
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dans  les  moyennes  de  10  jours  en  10  jours  k  la  troisième  page 
du  tableau.  Pour  la  direction  et  la  force  du  vent,  ainsi  que 
pour  le  degré  de  clarté  du  cieU  on  se  bornait  à  indiquer  réiat 
moyen  déduit  des  neuf  observations  diurnes. 

[|  nous  a  paru  avantageux  d'étendre  ce  dernier  mode  h 
tontes  les  données  météorologiques,  et  d'indiquer  pour  cha- 
que jour  la  hauteur  moyenne  du  haromèlre*.  la  température 
moyenne,  la  tension  moyenne  de  la  vapeur  et  la  fraction 
moyenne  de  saturation,  au  lieu  d'insérer  les  lectures  faites  à 
quelques-unes  des  heures  d'observation  seulement.  Nous  pos- 
sédons un  recueil  d'observations  météorologiques  faites  b  Ge- 
nève pendant  une  série  d'années  assez  longue,  pour  que  les 
variations  diurnes  et  annuelles  des  différents  phénomènes  puis- 
sent être  déterminées  avec  une  grande  approximation  ;  il  est 
donc  possible  de  calculer  pour  chaque  jour  l'état  moyen  des 
24  heures  à  l'aide  des  neuf  observations  diurnes,  et  d'indiquer 
en  même  temps  de  combien  cet  état  moyen  s'écarte  de  l'état 
normal  pour  cette  époque  de  l'année.  Toutes  les  données  em- 
ployées dans  ces  réductions  et  ces  calculs  seront  publiées  in- 
cessamment dans  un  ouvrage  sur  le  climat  de  Genève. 

D'après  ce  nouveau  mode,  les  différentes  colonnes  du  ta- 
bleau de  la  seconde  page  renfermeront  les  données  sui- 
vantes pour  chaque  jour  : 

Pour  le  baromètre,  la  hauteur  moyenne  des  24  heures  ré- 
duite à  0  et  corrigée  de  l'équation  du  baromètre;  la  différence 
entre  cette  hauteur  moyenne  et  la  hauteur  normale  pour  cette 
époque  de  l'année. 

Pour  la  température,  la  température  moyenne  des  24  heu- 
res, en  degrés  centigrades;  la  différence  entre  cette  moyenne 


Digitized  by 


Google 


DES  OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES  FAITES  A  GENÈVE.  195 

et  la  température  normale  de  cette  époque  de  Tannée,  enfin 
les  températures  extrêmes  d'après  les  indications  des  thermo- 
métrograpbes. 

Pour  la  tension  de  la  vapeur,  la  tension  moyenne  des  24 
heures  et  la  différence  entre  cette  moyenne  et  la  tension  nor- 
male k  cette  époque  de  Tannée. 

Pour  la  fraction  de  saturation,  la  fraction  moyenne  pendant 
les  24  heures  exprimée  en  millièmes,  et  en  omettant  pour 
cause  d'abréviation  le  zéro  et  la  virgule  ;  la  différence  entre 
celle  moyenne  et  la  fraction  normale  pour  cette  époque  de 
Tannée,  exprimée  de  la  même  manière,  enfin  la  plus  petite  et 
la  plus  grande  fraction  observée  pendant  la  journée,  le  chiffre 
1000  indiquant  que  Tair  était  saturé! 

Pour  la  pluie,  la  hauteur  de  Teau  tombée  en  pluie  ou  en 
neige  pendant  les  24  heures,  avec  Tindication  du  nombre 
d'heures  pendant  lesquelles  il  a  plu  ou  neigé. 

Pour  le  vent,  la  direction  du  vent  dominant  de  la  journée 
et  Tmdication  de  son  intensité  par  les  chiffres  0,  1,  2  et  3. 

Pour  la  température  du  Rhône,  la  lecture  du  thermomètre 
faite  à  midi,  k  1  mètre  de  profondeur,  avec  la  différence  entre 
cette  lecture  et  la  température  normale  pour  cette  époque  de 
Tannée. 

Pour  la  hauteur  du  lac,  l'observation  du  limnimètre  faite  à 
midi;  les  indications  sont  en  pouces  français  et  le  zéro  de  Té- 
chelle  est  à  102  '/«  pouces  au-dessous  du  repère  de  la  pierre 
du  Ni  ton. 

La  troisième  page  du  tableau  renferme,  comme  par  le  passé, 
les  moyennes  par  décades  des  observations  faites  aux  diffé- 
rentes heures. 
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196  NOTE  SUR  LES  TA)ILE>kUX  DES  OBSERVATIONS,  ETC. 

A  la  première  page  des  tableaux  op  conliouera  ^  enregis- 
trer les  phénomènes  accidentels;  on  y  ajoutera  l'indication  des 
variations  accidentelles  de  la  pression  atmosphérique^  ^  nol^pl 
les  maxima  et  les  minima  qui  se  sont  succédé  dans  le  courant 
du  mois,  en  même  temps  que  le  jour  et  l'heure  correspon- 
dants. 

Comme  le  mois  de  décembre  1860  fait  partie  de  l'hiver 
météorologique  de  Tannée  1861  «  je  joins  au  tableau  de  jan-    / 
vier  1861  celui  de  décembre  1860  dans  le  nouveau  système. 

E.  Plantamour. 
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'  OBSERVATIONS  METEOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

sous    LA    DIRECTION  DE  M.   LE  PROFESSEUR    B.   PLANTAMOUH 

pendant  le  WÊmim  de  Déeemlire  tStt^. 


Le  i,  brouillard  dans  la  matmée. 
17,  aa  soir  et  dans  la  nuit  da  17  aa  18^  neige  ;  haatear  40"«« 
19,  neige  depnîs  10  h.  et  demie  da  matin  à  8  h.  ;  haatear  I83>"«. 
S3,  pendant  tonte  la  soirée  couronne  lunaire,  vers  8  h.  du  soir  fiiible  halo 

lunaire. 
34,  neige  depuis  5  h.  du  matin  à  2  h.  et  dans  la  soirée;  hauteur  281  n>m. 
38,  couronne  lunaire  à  plusieurs  reprises  dans  la  soirée. 

29,  couronne  lunaire  et  halo  lunaire  presque  toute  la  soirée. 

30,  neige  depuis  8  h.  du  matin  à  2  h.  ;  hauteur  146^'^, 

Hauteur  totale  de  la  neige  tombée  dans  le  mois:  650>ui. 


Valeurs  eilrénes  àt  li  pression  atnosphériqne  obsenrées  dais  le  ceoNit  do  sois 

MAXIMUM  MINIMUM 

mm 


Lel,  à8h.  matin 728,88 

6,  à  8  h.  matin 722,13 

15,  à  iO  h.  matin 728,03 

20,  à  Set  10 h.  soir 723,48 

23.  à  10  h.  matin 721,90 

29,  à  10  h.  soir 735,42 


Le  4,  à  4  h.  soir 713,15 

9,  à  6  h.  matin 702,73 

19,  à  4  h.  soir 714,39 

2î»  à  midi 714,90 

25,  à  8  h.  soir 709,07 
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m^yeiuies  du  iMOis  de 


!»••• 


6b.B. 

8b.  ■. 

lOh.B. 

lidi.    3  h.  s. 
Baromètre. 

4I1.S. 

6b.v. 

8h.s. 

10b.>. 

!'•  décade,  717,24 
^         .      720,99 
3«         -      720,72 

mm 

717,47 
721,04 
721,07 

nini 

717,70 
721,40 
721,29 

mm              mtn 

717,03    716,66 
721,05    720,76 
720,85    720,48 

716JÏ 
721,03 
720,75 

716"83 
721,27 
720,85 

717"Ï3 
721,67 
721,00 

III  ni 

717,13 
721,89 
721,17 

Mms...    719,69 

719,90 

720,17 

719,68    719,34 
Température. 

719,54 

719,69 

719,97 

720,10 

l'*  décade,  +  3t«* 
2«        .       -  0,38 
5«        .       -  0,90 

+  3)73 
-0,38 
-0,65 

+  5,*18 
+  0,23 
-0,08 

+  5,1W)    +6^21 
+  0,83    +  0,81 
+  1,19    +  1,38 

+  5>3 
+  0,50 
+  0,90 

+  «^07 

■  0,29 

+  0,05 

+  4J4 
+  0,08 
-  0,16 

+  4> 

-  0,19 

-  0,78 

Mois. 


+  0,73 


+  1,72    +2,59    +2,76    +2,36    +1,75    +  l,4î»    +1,17 


Tension  de  la  vapeur. 


I'«  décade. 

5,58 

5,56 

5,73 

5,89 

6,00 

5,77 

5,71 

5,78 

S,«2 

2« 

4,03 

4,03 

3,96 

4,10 

4,08 

4,12 

4,15 

4.1* 

400 

3» 

3,80 

3,59 

3,94 

3,93 

3,99 

*M 

3,97 

3,97 

4,00 

Mois... 


4,45 


4,37 


4,3 


4,61        4,66        4,66        4,S 


4,60        4,52 


fît  décade,  937 

^        .  894 

>        .  882 

Mms  .    .  904 


Fraction  de  saturation  en  millièmes. 


928  870 
900  845 
825         840 


881 


851 


846 
840 
784 

822 


849 
841 
781 

822 


831 


870 


835 

871         888 

792         817 


857 


900  882 
88J»  877 
827         861 

"173 


871 


Theni.  nio. 


!'•  décade,  +  2,30 
2«  -  -  1,91 
5«        .       ^4,02 

Nois...-    - 


Theni.Bai.   Clarlésoj. 
do  Gel. 


+  7,27 

+  2,34 
+3,04 

1,30        +  4,14 


0,93 
0,92 
0,86 

0,90 


Eaodepivie 
•adeieigf. 

m  ni 

25,4 
21,8 
56,5 


103,7 


Teapéralore 
do  Bhèie. 

+  7",90 
+  7,07 
+  5,90 

+  6,82 


LiBOiaèlrr. 


35,0 
32,5 
28,7 


31,9 


Dana  ce  mois,  Vair  a  été  calme  1  fois  sa  A  100. 

Le  rapport  des  vents  du  NE  a  ceux  du  SO  a  été  celui  de  0,56  à  1 ,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tons  les  vents  observés  est  S.  21  «,2,  O.  et  «on  inten- 
lité  est  égale  à  31  snr  100. 
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OBSERVATIONS  METEOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 
sous    LA    DIRBCTION   DE  M.    LE  PROFESSEUR    B.   PLANTAMOUH 
le  iimUi  #e  Janirler  tsat. 


Le  7y  de  6  à  8  h.  da  soir,  belle  lumière  sodiacale  ;  i  6  h.  elle  s'étendait  jus- 
qu'à 7  P^ase. 
17,  dans  la  soirée,  lomière  sodiacale  ftible,  vu  la  présence  de  la  lone  au- 
dessus  de  rhorison. 

19,  idem. 

20,  brouillard  jusqu'à  midi. 

S 2,  couronne  lunaire  à  plusieurs  reprises  dans  la  soirée. 
23,  24,  25,  brouillard  tout  le  jour;  le  girre  déposé  par  le  brouillard  dans 
le  pluviomètre  a  donné  0,7"»  d*ean. 

28,  depuis  6  h.  30  m.  on  Toit  la  lumière  sodiacale  ;  couronne  lunaire  dans  la 

sdrée. 

29,  30,  31,  brouillard  tout  le  jour. 


ValeMrs  .eitrénes  it  la  pressioD  ilBOspbérifoe  observées  dus  le  ctariit  do  aeis 

MAXIMUM  MINIMUM 

mm 

mm  Le  1,  à  2  h.  soir 719,93 

U  3,  à  10  h.  soir 72€i,60 


10,  à  lOh.soir 732,61 

21,  à  8  h.  soir *741,57 

26,  à  10  h.  matin. 740,68 


5,  à  4et6h.soir 722,38 

15.  à  4  h.  soir.. 721,16 

23,  à4h.  soir 734,26 

28,  à  4h.  soir 734,04 
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JHeyeimes  4u 


4e  Smnwier  tS«i. 


6b. n.     8h.B.   iOh.n.     Vidi.    3h.  s.     4li.8.     6h.s. 
Baromètre. 


8h.s.     10li.> 


»'•  décade,  726,03  726,45  726,77  726,26  725,98  726,18  726,41  726,73  726,83 
i*  -  727,22  727,38  727,80  727,39  727,04  727,15  727,47  727,75  727,89 
3«         -       736,74    737,09    737,38    737,05    736,45    736,26    736,55    736,73    736,67 


Mois... 

730,22    730,53 

730,87 

730,46 

730,04 

730,07 

730,35    730,61 

730,66 

Température. 

1  '♦  décade, 

2« 

3- 

-2>     - 
-4,70    - 
-4,12    - 

o 

2,24 
■4,74 
-  3,78 

o 

-  1,46 

-  4,32 
^  1,99 

*  0,'9l 

-  3,76 

-  0,15 

.0:35 

-  3,03 

+  0,89 

-  0^2 

3,08 

+  0,86 

.  i:.H4 . 

-  3,61     - 

-  0,19    - 

0 

1,71 
J,23 
1,34 

.  2^33 

-  4,39 

-  2,31 

Mois . . . 

-  3,74    . 

.  3,60 

-2,57 

-1,56 

-  0,84 

- 

0,92 

-  1,67    - 

2,3!» 

-  2,99 

Tension  de  la  vapeur. 

I  f *  décade, 
3* 

fil  III 
3,51 
3,10 
3,36 

iiiiii 
3,45 
3,03 
3,45 

mm 

3,41 
3,08 
3,87 

mm 

3,41 
3,15 
4,20 

mm 

3,57 
3,22 
4,3ri 

mm 

3,51 
3,16 
4,38 

m  Ml 

3,41 
3,14 
4,30 

III  m 

3,38 
3,09 
4,06 

mm 

3,26 
3,05 
3,85 

Mois.... 

3,32 

3,32 

3,47 

3,Ô1 

3,73 

3,71 

3,64 

3,53 

3,40 

Fraction  de  saturation  en  millièmes 

1  re  décade, 

2« 

3« 

883 
961 
998 

849 
940 
995 

930 

806 
920 
975 

903 

784 
899 
932 

874 

786 
879 
896 

-    • 

786 
863 
903 

853 

807 
894 
946 

885 

827 
î»23 
974 

910 

840 
927 
991 

Mois  .    . 

949 

855 

925 

Thern.sin. 

Themi. 

nax.    Clarté  oioy. 
do  Ciel. 

Eau  de  pluie 
•u  de  neige. 

fenpéralare 
du  RhAae. 

Linninèlrc. 

|re  décade 

2e 

o 

.    -  3,71 

-  5,68 

-  4,70 

+  0^44 
-  2,16 
+  1,88 

0,83 
0,88 
0,80 

mm 

0,0 
0,0 
0,0 

+  4^80 
+  3,61 
+  4,16 

32)3 
30,7 
27,9 

Mois.... 

-  4,70 

+  0,11 

0,84 

( 

0,0 

+  4,19 

30,2 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  0  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE  à  ceux  du  SO  a  été  celui  de  2,57  à  1 ,0U. 
La  du^ion  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  29o,2,  E.  et  son  inten- 
sité est  égale  à  47  sur  100. 
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TABLEAU 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES   AU  SAINT-BERNARh 
liendant  le  mois  de  Janvier  tStti. 


Haatear  de  la  neige  tombée  peodant  le  mois  de  Janvier:  tl5"",  répartie 
comme  sait  : 

Le     1 45"» 

8 90 

16 «0 
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IHoyeMiies  du 


de  Smuifier  t  #•  t  • 


6  b.  m.   8  h.B.  lOh.m.     Midi       2  h.  s.    4  h.  s.      6  h.  s.     8  h.  s.    10  h  b 
Baromètre . 


mm 

i"  décade,  5Î57,99 
2«  .  559,52 
3e        •        570,58 


mm 

558,40 
559,76 
570,79 


558,59 
559,96 
571,17 


558,35 
559,71 
570,82 


558,37  558,51 
559,64'  559,81 
570,74  570,74 


558,63 
5S9,94 
570,97 


558,72  5r»,82 
560,10  560,20 
570,98  571,00 


Mois  ..  562,95  563,24  563,50  563,21  563,17  56:i,27  563,  U  563,51  563,59 


Température. 


1  «  décade,  -  9,55  -10,38  -10,09  -8,38  -8,68  -9,93  -9,89  -9,96  -10,10 

2«        .  -  9,91  -  9,20  -  8,97  -  7,88  -  7,64  -  8,50  -  9,02  -  9,10  -  9,25 

3e        .  -  2,72  -  2,26  -1,02  f  0,49  -  0,44  -  1,56  -  1,85  -  1,74  -  1,81 

Mois. . ,  -  7,24  -  7,12  -  6,51  --  5,07  -  5,42  -  6,50  -  6,73  -  6,76  -  6,88 


Hygromètre: 


TkeriB.  nin.    Thera.  mu.  Clarté  noy.  do  Ciel,    bo  déploie  ou  déneige. 


Ire  décade,      — 

2e  .  — 

3e  .  — 


Mois. . .        — 


-  6,80 

-  6,37 
+  1,91 

-  3,57 


0,38 
0,22 
0,13 

0,24 


12,4 
0,9 
0,0 

"Î3Ç3 


Dans  ce  mois,  Tair  a  été  calme  6  fois  sar  100. 

Le  rapport  des  vents  du  NE  à  ceax  da  SO  a  été  celai  de  2,57  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tons  les  vents  observés  est  N.  45^  E.,  et  sou  intensité 
est  égale  à  54  sur  100. 
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MOUVEMENT  DE  DEUX  CORPS  PLANÉTAIRES 

ACTOUR  DE  LEUR  CENTRE  COMMUN  DE  GRAVITÉ 

PAK 
M.  le  séBéral  «-■•  MJFMJB. 


Deux  corps  soumis  à  une  force  centrale  et  mis  en  mouvement 
par  une  cause  quelconque  tournent  autour  de  leur  centre  cooi* 
mun  de  gravité,  comme  s'ils  étaient  liés  l'un  à  l'autre  par  un  fil. 
C'est  une  conséquence  des  lois  de  la  mécanique.  Et  l'on  dé- 
montre que  si  la  force  centrale  est  celle  de  l'attraction,  les 
courbes  décrites  par  les  deux  corps  sont  des  ellipses  semblables 
qui  ont  un  foyer  commun,  occupé  par  le  centre  de  gravité. 
(Voyez  un  mémoire  de  Savary  dans  la  Connaissance  des  temps 
pour  l'année  1830.) 

Mais  quelle  est  la  cause  de  ce  double  mouvement  ;  c'est  ce 
qu'on  ne  trouve  nulle  part.  De  même  qu'on  a  expliqué  le  mou- 
vement d'une  planète  autour  du  soleil,  regardé  comme  fixe 
dans  l'espace,  en  combinant  la  force  d'attraction  du  corps  cen- 
tral avec  une  impulsion  primitive  reçue  par  la  planète,  il  fau- 
drait, pour  les  deux  corps,  recourir  à  une  hypoibèse  plus  dif- 
ficile it  admettre,  celle  de  deux  impulsions  *en  sens  opposés, 
nue  pour  chaque  corps  ;  car,  avec  ces  deux  impulsions,  on 
expliquerait  leur  déplacement  ;  mais  il  faut  encore  autre  chose 
ponr  que  le  centre  de  gravité  reste  immobile.  Il  est  indispen- 
sablement  nécessaire  que  les  impulsions  soient,  non-seulement 
contraires,  mais  parallèles,  et ,  de  plus ,  inversement  propor- 
lioDoelles  aux  masses  des  corps  ;  sans  cela  le  centre  de  gravité 
Àrehwes.  T.  X.  —  Mars  1861.  ii 
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se  déplacera  et  se  moavra  uniformémeot  en  eDlralDant  les  deax 
corps  a^ec  lui. 

Tant  de  conditioDS  ^  satis&ire  pour  obtenir  cette  immobi- 
lité rendent  la  supposition  inadmissible,  surtout  quand  les 
systèmes  binaires  oà  on  Tobserfe  sont  si  multipliés  daas  Té** 
tendue  des  cieux.  Ce  qui,  a  la  rigueur,  pourrait  arriver  acci- 
dentellement pour  un  de  ces  systèmes,  ne  saurait  se  répéter 
en  mille  autres. 

Il  est  donc  néees^aira,  p«nr  egpUquer  le  dit,  de  recourir  à 
d'autres  considérations.  Or,  les  mouvements  relatifs,  ou  ap- 
parents, qui,  après  tout,  sont  les  seuls  que  Ton  puisse  appré- 
cier en  astronomie,  vont  lever  toutes  ces  difficultés.  Us  nous 
donneront  k  la  fois,  et  très-simplement,  Texplicatioi  cherchée 
et  rindice  firesque  certain  du  déplacement  de  notre  système 
solaire  dans  Tespace.  Il  suffira  d'admettre  que  les  corps  ont 
primitivement  reçu  des  impulsions,  non  pas  ptrallèies,  con* 
traires  et  dans  un  rapport  déterminé,  mais  entièrement  arbi- 
traires, pour  se  rendre  compte  de  tontes  tes  apparences  du 
mouvemait. 

Hé  bien,  supposons  deux  corps  lancés  dans  l'espace  suivant 
des  directions  qnelcdnqaes,  et  rapportons  lenr  nonvement  à 
leur  centre  commun  de  gravité  qui  chemine  en  ligne  droite, 
quelle  que  soit  l'action  que  ces  deux  corps  peuvent  mutuel • 
lement  exercer  Ton  sur  l'autre.  Pour  cela,  nous  mènerons, 
par  ce  point,  pris  ^  nn  moment  déterminé,  des  droites  paraU 
lèieset  égales  k  celles  qu'on  aurait  menées  d'un  corps  ii  l'antre, 
dans  leurs  positions  respectives.  C'est  comme  si  le  centre  de 
gravité  était  arrêté  dans  sa  marche  et  que  les  corps  ne  fis- 
sent plus  que  pirouetter  autour  de  lui.  La  courbe  continne, 
qu'on  mènera  ensuite  par  les  extrémités  des.  parallèles,  sera 
celle  du  mouvement  relatif.  Et,  puisque  chaque  parallèle  a 
denx  extrémités,  il  y  aura  deux  courbes  à  décrire  :  Tune  in- 
diquera la  marche  du  premier  corps,  l'autre,  ceUe  du  second, 
par  rapport  au  centre  de  gravité  considéré  comme  fixe. 
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Faisons  d'abord  abstractioD  de  la  force  attractive,  et  sup- 
fMisoos  que  les  corps  ne  se  meuvent  que  par  impulsion.  Ils 
chemineront  avec  des  vitesses  constantes,  chacun  dans  une  di« 
recttoD  particulière  et  invariable,  celle  de  Tun  n'étant  nulle- 
ment Kée  à  celle  de  l'autre.  A  chaque  instant  leur  centre  de 
^vité  se  trouvera  sur  la  droite  qui  les  réunit,  k  des  dis- 
tances  inversement  proportionnelles  ï  leurs  masses.  Et,  conune 
d'un  autre  côté,  le  centre  de  gravilé  suit  une  ligne  droite ,  il 
faut  que  celte  droite  coupe  toutes  celles  qui  réunissent  les 
corps  dans  leurs  positions  successives ,  lignes  que  pour  abré- 
ger nous  appellerons  des  transwrsales.  La  ligne  des  centres 
^e  gravité,  c'est-k-dire  la  ligne  parcourue  par  le  centre  de 
gravité  du  système,  coupera  donc  toutes  les  transversales  en 
parties  qui  conserveront  entre  elles  le  même  rapport. 

L'ensemble  des  transversales,  supposées  en  auss;  grand 
nombre  et  aussi  rapprochées  qu'on  voudra,  forme  une  surface 
gauche  ;  et  comme  les  droites  sur  lesquelles  elles  s'appuient 
sont,  par  le  fait  de  l'uniformité  du  mouvement  des  corps,  cou* 
pées  l'une  et  l'autre  en  parties  proportionnelles  aux  temps, 
c'est-à-dire  dans  la  même  raison,  la  surface,  ainsi  engendrée, 
est  celle  que  les  géomètres  ont  appelée  parabolaide-hyper-' 
bolique.  Les  droites  suivies  par  les  corps ,  et  situées  d'une 
manière  quelconque  dans  l'espace,  en  sont  les  directrices,  et 
nos  transversales  les  génératrices.  Celte  surface  jouit  de  la 
propriété  que  toutes  ses  génératrices  sont  parallèles  k  un 
même  plan,  appelé  plan  directeur.  Si  donc,  par  un  pohit 
donné,  on  leur  mène  des  parallèles,  ces  parallèle  seront  dans 
un  seul  et  unique  plan.  D'où  il  suit,  d'abord,  que  les  mouve- 
ments relatifs  des  deux  corps  se  font  dans  un  même  plan,  bien 
que  leurs  mouvements  réels  aient  lieu  dans  des  plans  diffé- 
rents, suivant  des  directions  entièrement  arbitraires  et  indé- 
pendantes. 

Le  mouvement  relatif  ne  peut  être  que  rectiligne  puisque  le 
mouvement  réel  est  de  cette  nature.  On  le  trouvera  en  menant 
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par  ni)  point  pris  ii  volonté,  pour  représenter  le  centre  de  gravité, 
des  parallèles  à  deux  transversales  quelconques;  et,  faisant  le» 
premières  égales  aux  secondes,  on  aura  deux  points  pour  cha^ 
que  ligne  du  mouvement  et  par  conséquent  là  direction  de  cea 
lignes.  Cette  construction  bien  simple,  et  que  nous  pouvons 
nous  dispenser  de^roduire  ici,  montrera  : 

1^  Que  les  deux  droites  du  mouvement  relatif  sont  constam- 
ment parallèles  entre  elles,  quelles  quesoient  les  directions  des 
mouvements  réels  dans  l'espace. 

2^  Que  les  mouvements  relatifs  ont  toujours  lieu  en  sens 
contraire  :  si  le  premier  corps  semble  cheminer  de  droite  à 
gauche,  le  second  semble,  au  contraire,  aller  de  gauche  h 
droite;  si.Fun  s'abaisse,  l'autre  s'élève«  et  vice  versa. 

3®  Quelles  que  soient  les  vitesses  réelles  des  corps  dans 
l'espace,  leurs  vitesses  apparentes  ne  dépendront  plus  que 
des  masses,  étant  toujours,  et  quelque  supposition  qu'on  fasse, 
inversement  proportionnelles  à  ces  masses. 

4^  Que  les  espaces  parcourus  sont  aussi  dans  le  même  rap- 
port. 

De  la  découle  comme  conséquence  que,  lors  même  qu'uD 
des  deux  corps  serait  en  repos,  il  ne  paraîtrait  pas  moins  se 
mouvoir.  En  sorte  que  le  mouvement  apparent  n'est  pas  un  si- 
gne certain  du  mouvement  réeK 

Et  s'il  arrivait  accidentellement  que  les  deux  directions  se 
rencontrassent  (ce  qui  toutefois  ne  pourrait  avoir  lieu  que 
sur  la  ligne  des  centres  de  gravité,  puisque  les  deux  dis- 
tances du  centre  aux  masses  doivent  s'évanouir  ensemble  pour 
conserver  leur  rapport  constant)  les  parallèles  qui,  toujours, 
représentent  le  mouvement  relatif,  ayant  aussi  un  point  com- 
mun, se  trouveraient  dans  le  prolongement  l'une  de  l'autre  et 
ne  formeraient  qu'une  seule  et  même  droite.  Â  partir  de  ce 
point,  les  corps  chemineraient  en  sens  opposé,  s'écartant  l'un 
de  l'autre  avec  des  vitesses  réciproques  ï  leurs  masses.  C'est 
un  cas  particulier  sur  lequel  il  n'est  pas  inutile  de  fixer  son 
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âUentioD.  U  foaniit  le  moyen  de  reconnatlre  si,  dans  leurs 
moavemeots,  deux  eorps  se  sont  jamais  renconlrés,  ou  slls 
«ont  partis  d'un  même  point. 

Admettons  maintenant ,  qu'à  un  moment  donné,  nos  deux 
corps  viennent  k  exercer  l'un  sur  l'autre  une  attraction  mu- 
tuelle ;  ils  se  détourneront  de  la  ligne  droite  pour  suivre  une 
ligne  courbe,  et,  en  général,  gauche.  Mais  leur  centre  de  gra- 
vité continuera  à  se  mouvoir  uniformément,  en  ligne  droite, 
^ns  sa  direction  première.  Il  n'y  aura  rien  de  changé  dans  sa 
marche.  Les  distances  des  corps  k  ce  point  seront  encore  et 
toujours  dans  le  rapport  inverse  des  masses.  C'est  le  résultat 
des  effets  d'un  même  force  motrice  sur  deux  masses  diffé* 
rentes  ;  elle  leur  fait  parcourir  des  espaces  d'autant  plus  grands 
<|u'elles  sont  plus  faibles,  et  réciproquement. 

Le  mouvement  relatif  doit  être  aussi  en  ligne  courbe.  On  le 
<Iéterminera  en  menant  par  le  point  6xe  un  nombre  suffisant 
de  parallèles  aux  transversales  qui  réunissent  les  deux  corps 
dans  leurs  positions  respectives.  Leur  ensemble  formera  une 
surface  conique  sur  les  deux  nappes  de  laquelle  se  trouveront 
ies  courbes  du  mouvement  relatif.  Il  ne  restera,  pour  les  obte- 
nir, qu'à  faire  les  génératrices  du  cône  r^pectivement  égales 
aux  transversales,  et  k  faire  passer  une  ligne  continue  et  sans 
jarrets  par  les  points  ainsi  obtenus. 

Ces  courbes  seront  semblables.  En  effet,  leurs  éléments  aux 
extrémités  d'une  même  génératrice  sont  parallèles,  étant  don* 
oés  par  les  tangentes  aux  courbes  du  mouvement  réel  menées 
par  les  extrémités  de  la  transversale  correspondante.  Ces  tan- 
gentes ont  dans  l'espace  des  directions  quelconques  suivant 
lesquelles  les  corps  tendent  à  se  mouvoir  uniformément  et 
qu'ils  suivraient,  avec  les  vitesses  acquises,  s'ils  n'étaient  pas 
détournés  par  la  force  d'attraction.  Or  ces  mouvements  ont 
pour  relatifs,  comme  cela  a  été  démontré  plus  bau  t,  des  mou- 
vements parallèles  et  contraires.  Les  droites  qui  les  représentent 
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sont  aussi  UDgenles  aox  courbes  du  mouvemeot  relatif,  donc 
les  éléments  de  ces  courbes,  qui  se  coufondeut  avec  les  tan- 
gentes, sont  parallèles  et,  de  plus,  dirigés  en  sens  inverse.  Lea 
vitesses  des  corps  suivant  tes  courbes  étant  d'ailleurs  les  mêmes 
que  sur  les  tangentes,  et  celles-ci  étant  toujours  en  raison  in* 
verse  dès  masses,  il  s'ensuit  que  les  espaces  parcourus,  ou  les 
arcs  des  courbes  compris  entre  les  mêmes  transversales,  sont 
dans  le  même  rapport.  Il  en  est  donc  de  même  pour  les  courbes 
entières.  Mais  les  rayons  vecteurs  de  ces  courbes,  ^  partir  du 
centre  commun,  étant  respectivement  égaux  aux  portions  de 
transversales  comprises  entre  les  courbes  du  mouvement  réel 
et  la  ligne  des  centres  de  gravité,  sont  aussi  dans  le  rapport 
inverse  des  masses. 

Ainsi  les  courbes  du  mouvement  relatif  ont  leurs  tangentes 
parallèles  deux  k  deux,  et  leurs  lignes  homologues,  en  pro- 
longement les  unes  des  autres,  proportionnelles  ;  elles  sont  donc 
semblables  ;  et  comme  les  corps  s'y  meuvent  en  sens  opposé^ 
elles  sont  inverses;  c'est-à-dire  que  la  plus  grande  dimension 
de  l'une  est  2i  l'opposé  de  celle  de  l'autre  ;  la  plus  petite  à  la 
plus  petite,  et  de  même  pour  toutes  les  parties  homologuais» 

Les  courbes  du  mouvement  relatif  sont  fermées  parce  que 
celles  du  mouvement  réel  se  composent  d'une  série  de  festons 
qui  se  reproduisent  indéfiniment,  et  toujours  les  mêmes,  le  long 
de  la  ligne  des  centres  de  gravité.  C'est  l'efiêt  de  l'attractioD 
combinée  avec  les  forces  de  projection.  La  vitesse  de  l'un  des 
corps  s'accélère  pendant  que  celle  de  l'autre  se  ralentit.  Les 
effets  s'accumulent  avec  le  temps,  en  sorte  que  le  corps  qui 
marchait  d'abord  le  plus  lentement  finit  par  aller  le  plus  vite  ; 
puis,  les  même  causes,  agissant  en  sens  inverse,  il  en  résulte 
des  alternatives  d'accélération  et  de  ralentissement,  de  telle 
sorte  que  les  deux  corps  acquièrent  une  vitesse  moyenne  qui 
est  celle  de  leur  centre  de  gravité  ;  car  ce  point,  dans  toutes 
ces  variations  de  vitesse  ne  cesse  pas  de  suivre  une  marche 
régulière  et  constante.  Il  entraine,  pour  ainsi  dire,  les  deux 
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corps  qui  pirouettent  autour  de  lui.  Chaque  feston  donne  la 
même  courbe  du  mouvement  relatif  en  sorte  qu'il  suffit  d'en 
étudier  un  seul,  dans  chaque  courbe,  pour  déterminer  les  po- 
sitions respectives  des  deux  corps  par  rapport  à  leur  centre  de 
gravité,  dans  chaque  révolution.  C'est  d'ailleurs  de  ces  évolu- 
tioBs  que  naissent  les  forces  centrifuges  qui,  combattant  la 
force  d'attraction,  empêchent  les  corps  de  se  rapprocher  an 
delà  d'une  certaine  limite  et  de  se  précipiter  Tun  sur  l'autre 
pour  ne  plus  se  séparer  de  leur  centre  de  gravité. 


La  soleil  et  la  terre  sont  deux  corps  qui  s'attirent  mutuelle* 
ment,  ils  doivent  donc  être  soumis  ^  ces  lois  qui  sont  tout  à 
fait  générales.  Il  faut  que  l'un  et  l'autre  tournent  autour  d'un 
même  point.  Cependant  l'observation  n'a  pu  faire  remarquer 
aucun  déplacement  sensible  dans  le  soleil  :  on  le  regarde 
comme  absolument  immobile.  C'est  que  sa  masse  est  si  consi- 
dérable^  en  comparaison  de  celle  de  la  terre,  que  le  centre  de 
gravité  de  ces  deux  corps  est  dans  l'intérieur  du  premier,  et  si 
rapproché  de  son  centre  de  figure,  que  la  courbe  qu'il  décrit 
est  insaisissable  par  les  meilleurs  instruments.  Le  calcul  assigne 
environ  deux  cents  lieues  au  diamètre  de  cette  courbe,  grandeur 
qui,  vue  de  la  terre,  correspond  à  peine  îi  une  seconde  de  degré. 
Les  déplacements  du  soleil,  autour  du  centre  de  gravité,  n'en 
sont  pas  moins  réels,  et  si  jamais  on  arrive  à  construire  des 
instruments  capables  d'apprécier  d'aussi  faibles  mouvements, 
ii  faudra  en  tenir  compte  pour  donner  aux  observations  astro- 
nomiques tout  le  degré  de  précision  qu'elles  réclament.  La 
masse  du  soleil  étant  estimée  à  355,000  fois  celle  de  la  terre, 
la  distance  du  centre  de  cet  astre  au  centre  commun  de  gra- 
vité, ne  peut  être  que  la  trois  cent  cinquante-six  millième 
partie  de  la  distance  totale  des  deux  corps  planétaires. 

Mais  si  les  masses  étaient  moins  disproportionnées,  le  mou- 
vement du  corps  attirant  serait  plus  prononcé  et  plus  compa- 
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rable  à  celai  du  corps  attiré.  Ils  décriraient  l'un  et  l'antre  des 
courbes  d'un  certain  développement  dont  la  similitude  pourrait 
se  vérifier.  Cependant,  placés  comme  nous  le  sommes,  sur  le 
dernier,  il  nous  serait  encore  bien  difficile  d'apprécier  le  double 
mouvement,  parce  que  le  centre  de  gravité  n'est  pas  un  point 
matériel  que  l'œil  puisse  saisir  et  auquel  il  rapporterait  les  po- 
sitions respectives  ;  et  les  étoiles  sont  trop  éloignées  pour  y 
suppléer.  Il  nous  semblerait  toujours  que  nous  sommes  dans 
l'immobilité  et  que  l'autre  corps  seul  est  en  mouvement.     ^ 

Comment  donc  peut-on  arriver  k  la  connaissance  de  ces 
courbes  quand  on  est  placé  sur  un  des  deux  corps  qui  les 
décrivent  ?  C'est  en  déterminant  le  mouvement  relatif  de  Tun 
d'eux  par  rapport  k  l'autre.  Il  faut  pour  cela  supposer  que 
celui-ci  soit  immobile,  et  opérer  comme  on  a  fait  pour  le  centre 
de  gravité.  N'importe  lequel  a  été  choisi  comme  point  fixe,  le 
résultat  est  toujours  le  même  ;  seulement  il  est  inverse  pour 
l'un  de  ce  qu'il  est  pour  l'autre. 

On  trouve  alors  que  la  courbe  du  mouvement  relatif  est  en- 
core semblable  à  celles  que  décrivent  les  deux  corps  en  leur 
particulier.  Elle  est  plus  grande,  ayant  ses  dimensions  égales 
k  la  somme  des  dimensions  homologues  des  deux  autres.  Sa- 
chant donc,  d'après  la  première  loi  de  Kepler,  que  le  soleil 
semble  décrire  une  ellipse  autour  de  la  terre,  ou  la  terre  au- 
tour du  soleil,  on  en  conclut,  par  ce  qui  précède,  que  le  so- 
leil et  la  terre  décrivent  des  ellipses  semblables  autour  de  leur 
centre  de  gravité.  On  connaît  le  grand  axe  de  la  première  ;  on 
a  donc  les  axes  des  deux  autres  par  de  simples  proportions,  en 
disant  intervenir  les  masses  dont  le  rapport  est  fixé. 

Mais,  dira-t-on,  si  les  mouvements  des  corps  célestes,  tels 
que  nous  les  voyons,  n'ont  rien  de  réel  et  ne  sont  que  des  ap- 
parences, comment  a-t-on  pu  les  soumettre  au  calcul  et  en 
déterminer,  avec  une  si  ^ande  précision,  toutes  les  circon- 
stances? Ce  serait  une  objection  bien  forte  k  notre  théorie  si  on 
ne  pouvait  pas  y  répondre  par  l'observation  suivante  :  les  forces 
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centrales,  qui  seules  ^'opposent  à  ce  que  les  corps  se  meuvent 
«n  ligne  droite,  sont  absolument  les  mêmes  dans  le  mouve- 
ment réel  et  dans  le  mouvement  relatif,  puisqu'elles  agissent 
suivant  des  droites  parallèles  et  égales,  les  transversales  pour 
l'un  et  les  rayons  vecteurs  pour  Tautre.  Il  n'y  a  de  modifié, 
«n  passant  d'un  mouvement  ii  l'autre,  que  la  direction  et  l'in- 
tensité de  l'impulsion  primitive.  Or  on  sait  que  cela  n'influe  en 
rien  sur  la  nature  de  la  courbe  qui  ne  dépend  que  de  la  loi  de 
fattraction  combinée  avec  une  impulsion  quelconque.  C'est 
^insi  que  Newton  a  pu  démontrer  que,  dans  l'hypotbèse  de 
l'immobilité  du  soleil,  la  courbe  que  toutes  les  planètes  dé* 
crivent,  autour  de  leur  centre  d'attraction,  est  une  ellipse  dont 
te  soleil  occupe  un  des  foyers.  Il  a  confirmé  par  le  calcul  la 
première  loi  de  Kepler,  trouvée  par  l'observation  ;  il  n'y  serait 
peut-être  pas  parvenu  si  l'action  des  forces  centrales  se  mo- 
difiait dans  le  passage  du  mouvement  réel  au  mouvement  re- 
latif. 


Coniiquenee$.  On  peut  tirer  plusieurs  conséquences  de  ce 
4|ui  précède. 

1^  Les  mouvements  qui,  dans  le  ciel,  fixent  notre  atten- 
tion, ne  sont  qu'apparents  ;  ils  diffèrent  essentiellement  des 
mouvements  réels. 

2^  Dans  ces  mouvements;  deux  corps  qui  s'attirent  mutuel- 
lement tournent  nécessairement  autour  de  leur  centre  de  gra- 
vité. En  sorte  que,  si  petite  que  soit  une  des  courbes,  elle 
existe  cependant;  et  si  elle  échappe  ii  la  vue,  elle  n*est  pas 
moins  saisissable  par  la  pensée. 

Réciproquement,  deux  corps,  qui  paraissent  tourner  autour 
d'un  même  point,  sont  soumis  k  une  force  attractive  commune, 
et  ce  point  fixe  est  leur  centre  de  gravité. 

3^  Quand  deux  corps  seraient  partis  d'un  ntême  point  de 
l'espace,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  quand,  par  une  cause 


Digitized  by 


Googk 


ili         MOUVEMENT  DE  DEUX  CORPS  PLANÉTAIRES 

quelconque,  I'ud  aurait  été  violemment  séparé  de  l'autre,  les 
courbes  de  leur  mouvement  apparent  auraient  une  tangente 
commune  et,  par  conséquent,  elles  se  toucheraient  en  un 
point.  Car,  au  moment  de  la  séparation,  les  deux  corps  ten* 
dent  k  suivre  deux  lignes  droites  différentes,  lesquelles  se  ren- 
contrant sur  la  ligne  des  centres  de  gravité  se  réduisent  ii  une 
seule  dans  le  mouvement  relaiif,  comme  nous  Tavons  remarqué 
en  parlant  de  la  simple  impulsion.  Ces  deux  droites  sont  tan* 
gentes  aux  courbes  du  mouvement  réel ,  puisqu'elles  ne  sont 
que  les  prolongements  de  leurs  premiers  éléments  ;  donc  la 
droite  unique  qui  les  représente  doit  aussi  être  tangente  aux 
deux  courbes  du  mouvement  relatif.  Or,  on  ne  voit  rien  de 
semblable  dans  notre  système  ;  Torbe  terrestre  embrasse  l'orbe 
solaire  et  en  reste  toujours  à  une  grande  distance,  bien  loin 
de  le  toucher  quelque  part.  Ainsi  l'hypothèse  du  grand  natu- 
raliste français,  n'est  pas  admissible.  La  terre  n'est  pas  une 
effluve  du  soleil  détachée  par  le  choc  de  quelque  comète,  sa 
masse  eùt-elle  été  suffisante  pour  produire  un  pareil  effet; 

4^  L'immobilité  même  du  centre  de  gravité  dans  le  mouve- 
ment apparent  est,  chose  singuhère,  l'indice  presque  certain 
d'un  transport  des  corps  dans  l'espace.  En  effet,  pour  que 
cette  immobilité  fût  réelle,  il  faudrait,  répétons-le,  un  con- 
cours de  circonstances  bien  difficile  il  admettre.  Tsyadis  qu'en 
supposant  un  déplacement  dut  système  dans  l'espace,  les  corps 
peuvent  avoir  des  vitesses  et  des  directions  quelconques  et 
présenter  néanmoins,  dans  leurs  mouvements  relatifs,  cette  mr 
mobilité  du  centre  de  gravité  et  ce  parallélisme  des  direction» 
opposées  si  rares  et  si  difficiles  à  admettre  dans  les  mouve- 
ments réels,  indépendamment  des  vitesses  qui  doivent  encore 
être  dans  un  rapport  déterminé.  C'est  remplacer  une  impro- 
babilité qui  touche  presque  ^  l'impossible,  par  les  consé* 
quences  toutes  naturelles  d'une  théorie  bien  simple  et  bien 
facile  à  saisir.  Nous  pouvons  donc  dire ,  sans  viser  au  pa- 
radoxe :  Vimmobilité  du  anire  de  grmti  eU  la  preuve  {ue  le 
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$y$time  de$  deux  ccrps  qui  tournent  autour  de  ce  points  a  dam 
Veefoee  un  momemeni  autre  que  celui  qui  se  manifeste^  Des  ob- 
servations récentes,  d'oDe  eitréme  délicatesse,  paraissent  con- 
firmer ce  fait.  On  va  même  jusqu'il  désigner  le  point  du  ciel 
vers  lequel  se  dirigerait  actuellement  notre  soleil.  (Voyez  le 
Comoi  de  Humbolt,  tome  I,  p.  163,  édit.  1847.) 

5®  Si  les  courbes  du  mouvement  relatif  sont  planes,  comme 
c'est  le  cas  dans  notre  monde  planétaire,  celles  du  mouve* 
ment  réel  doivent  aussi  être  très-planes  ;  car  leurs  transversales, 
étant  toutes  parallèles  k  un  certain  plan,  ne  peuvent  constituer 
qu'un  parabolotde-hyperbolique,  ou  un^surface  plane.  Or,  ce 
n'est  pas  un  paraboloîde,  puisque  les  directrices  de  la  surface 
ne  sont  plus  des  lignes  droites  ;  c'est  donc  un  plan.  Par  con- 
séquent les  courbes  du  mouvement  réel  sont  bien  de  même  na- 
ture que  les  courbes  du  mouvement  relatif.  Et,  puisqu'elles 
sont  planes,  les  tangentes  k  leur  origine,  qui  marquent  la  di- 
rection des  impulsions  primitives,  ne  peuvent  que  se  rencon- 
trer sur  la  ligne  des  centres  de  gravité,  ou  être  parallèles. 
Elles  ne  se  rencontrent  pas,  puisque  les  courbes  du  mou- 
vement  relatif  ne  se  touchent  pas  ;  donc  elles  sont  parallèles. 
Ainsi  le$  corps  sont  transportés  dans  l'espace  par  un  mouoemmt 
commun  indépendant  des  effets  de  ^attraction. 

Et  il  n'est  pas  nécessaire  que  ce  mouvement  soit  absolu- 
ment reciiligne.  Le  centre  de  gravité  pourrait  suivre  une  ligne 
courbe  d'une  vaste  étendue,  sans  que  les  apparences  fussent 
différentes;  parce  que,  à  chaque  instant,  le  mouvement  sur  la 
courbe  se  confondrait  avec  le  nouvement  sur  la  tangente.  Il 
n'y  aurait  rien  de  changé  pour  l'observateur.  Ainsi  tout  notre 
système  planétaire  peut  se  mouvoir  dans  l'espace  autour  de 
quelque  centre  d'attraction  i  et  il  faut  avouer  que  si,  dans  l'é- 
tat actuel  de  nos  connaissances,  la  chose  n'est  pas  prouvée, 
elle  est  du  moins  très-probable.  Dans  cette  supposition,  le 
centre  de  gravité  de  notre  système,  après  avoir  décrit  une 
courbe  aussi  ^nde  qu'on  voudra  l'imaginer,  reviendrait  néan- 
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moÎDS  k  la  même  place  au  bout  d*une  période,  immense  saos 
doute,  mais  n'irait  pas,  par  une  marche  incessante,  se  perdre 
dans  des  espaces  sans  6n. 

6^  Si  l'on  connaissait  le  rapport  des  masses  des  deux  so- 
leils qui  composent  une  étoile  double,  et  qui,  agissant  Tun  sur 
l'autre  par  attraction,  tournent  autour  de  leur  centre  de  gra- 
vité, on  aurait  la  position  de  ce  point,  en  partageant  Tintervalle 
des  soleils  en  deux  pariies  inversement  proportionnelles  aux 
masses. 

Et  réciproquement,  si  le  mouvement  était  assez  sensible  et 
assez  prompt  pour  qu'on  pût  déterminer  les  courbes  que  dé- 
crivent les  deux  soleils,  l'intersection  de  deux  transversales 
donnerait  le  centre  de  gravité  et,  par  suite,  le  rapport  des 
masses  • 

Mais  les  déplacements  sont  si  faibles  et  les  mouvements  si 
lents  qu'on  ne  peut  guère  espérer  d'arriver  jamais  k  cette  dé- 
termination, d'une  manière  un  peu  certaine.  Jusqu'il  présent 
on  n'a  pu  s'assurer  que  d'une  chose,  c'est  que  les  deux  soleils 
se  déplacent  et  paraissent  tourner  l'un  autour  de  l'autre,  d'où 
Ton  a  conclu  (en  faisant  abstraction  de  leur  transport  commun 
dans  l'espace)  qu'ils  s'attirent  mutnellement  et  qu'ils  se  meuvent 
tous  deux  autour  d\in  point  central  dont  la  position  reste  et 
restera  probablement  longtemps  ignorée. 


Ajoutons  encore  un  mot  sur  le  mouvement  combiné  de  la 
terre  et  de  la  lune  autour  du  soleil.  Ce  sera  le  complément 
de  ce  que  nous  voulions  exposer  sur  les  mouvements  relatifs. 

La  grande  dislance  qui  sépare  ces  deux  corps  du  soleil, 
comparativement  k  celle  qui  existe  entre  eux ,  fait  que  Tat* 
traction  qu'ils  en  éprouvent  s'opère  suivant  des  lignes  sensi- 
blement parallèles.  Dès  lors  l'effet  de  cette  attraction  est  le 
même  que  si  les  deux  corps  étaient  réunis  en  une  seule  masse 
dans  leur  centre  de  gravité.  En  sorte  que  ce  point  doit  se  mou* 


Digitized  by 


Googk 


AUTOUR  DE  LEUR  CENTRE  COMMUN  DE  GRAYnÉ.        217 

voir  avec  le  soleil,  dans  des  courbes  semblables  et  inverseSt 
autour  du  centre  commun  de  gravité  des  trois  corps.  Et  si 
l'on  dit  communément  que  la  terre  se  meut  dans  une  ellipse, 
tandis  qu'il  parler  exactement  ce  n'est  ni  elle,  ni  son  satellitCt 
mais  leur  centre  propre  de  gravité  qui  suit  cette  courbe,  c'est 
que  ce  point  est  si  rapproché  du  centre  de  la  terre  que  les 
courbes  tracées  par  l'un  et  par  l'autre,  se  confondent  pres- 
que. Mais  elles  ne  sont  pas  identiques  :  l'une  est  continue  et 
régulière,  l'autre  est  sinueuse  et  serpente  le  long  de  la  pre*» 
mière. 

Cette  vérité  était  reconnue,  ou  du  moins  soupçonnée  de- 
puis longtemps  :  Baillj,  dans  son  histoire  de  l'astronomie, 
rapporte  une  expérience  en  confirmation  du  fait.  «  L'astro- 
nome anglais  Hooke,  dit-il,  suspendit  une  boule  à  un  long  fil  ; 
puis,  l'ayant  frappée  latéralement  au  plan  des  oscillations*  qu'il 
lui  avait  d'abord  imprimées,  elle  se  mit  ï  décrire  sensiblement 

une  ellipse  autour  de  la  verticale  passant  par  le  centre Il 

suspendit  ensuite  au  même  fit  deux  boules  équilibrées  et,  les 
ayant  mises  en  mouvement  de  ta  même  manière,  il  vit  que  ni 
l'une,  ni  l'autre  de  ces  boules  ne  décrivait  l'ellipse  ;  mais  le  point 
qui  marchait  dans  cette  courbe  était  précisément  le  centre  de 
gravité.  Ou  voit  que  ces  deux  boules  unies  sont  la  terre  et  la 
lune  attachées  ensemble  par  l'attraction  ;  et  il  résulte  de  cette 
expérience  que  ce  n'est  point  la  terre ,  mais  le  centre  de  pe- 
santeur des  deux  planètes  qui  décrit  une  ellipse  autour  du  so* 
leil.  »  Cette  expérience  fait  soupçonner  cette  vérité,  notre  rai- 
sonnement la  démontre.. 

Pendant  que  le  centre  de  gravité  parcourt  régulièrement 
une  ellipse  dans  le  plan  de  l'écliptique,  la  terre  et  la  tune,  tout 
en  restant  dans  un  autre  plap  qui  se  transporte  parallèlement 
ï  lui-même  le  long  de  l'ellipse,  décrivent  des  courbes  entrela- 
cées qui,  alternativement,  se  rapprochent  et  s'éloignent  du  so- 
leil. C'est  là  un  mouvement  réel,  mais  le  mouvement  relatif 
de  b  lune  et  de  la  terre  par  rapport  à  leur  propre  centre  de 
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gravité,  donne  encore  deux  ellipses  semblaibles  et  inverses, 
ayant  ee  point  ponr  foyer  commun. 

C'est  en  rapportant  les  positions  de  la  lone  ^  k  terre  sop«> 
posée  fixe,  par  la  longueur  des  rayons  vecteurs  et  leur  écarte- 
ment,  mesurés  jour  par  jour,  qu'on  détermine  l'ellipse  k  la- 
quelle celles  des  deux  corps  doivent  être  semblables.  En  sorte 
qu'en  connaissant,  par  le  rapport  des  masses,  la  position  dn 
centre  de  gravité  sur  la  première  on  détermine  aisément  les 
axes  des  deux  autres.  Tout  est  donc  oonnu  :  celui  de  la  terre 
étant  un,  celui  de  la  lune  est  quatre-vingt-huit,  car  tel  est  le 
rapport  inverse  des  masses;  c'est-ii^dire  qu'ayant  partagé  la  di- 
stance bien  connue  de  la  terre  à  la  lune  en  quatre-vingt-neuf 
parties  égales,  le  centre  de  gravité  occupera  la  division  du  côté 
de  la  terre. 

Les  évolutions  de  la  lune  autour  de  la  terre  confirment  notre 
théorie  :  il  y  a  nK>ovement  réel  du  centre  de  gravité  de  deux 
eorps  dans  l'espace  et  immobilité  apparente  de  ce  même  point 
dans  le  mouvement  relatif.  Si  nous  ne  pouvions  juger  que 
de  ce  dernier,  comme  il  nous  arrive  ponr  les  étoiles  doubtest 
nous  ne  verrions  non  plus  que  deux  eorps  tournant  autour  d'un 
point  fixe  qui  serait  nécessairement  leur  centre  de  granité. 

Dans  ce  qui  précède,  nous  avons  fait  abstraction  des  antres 
planètes,  et  considéré  nos  deux  corps  comme  s'ils  étaient  senis. 
Cependant  l'action  des  grosses  planètes  est  très-sensible.  Cha- 
cune d'elles  agit  sur  notre  système  et  en  déplace  le  centre  de 
gravité  ;  mais  l'eflet  étant  commun  au  soleil  et  à  la  terre,  c'est 
comme  s'il  n'avait  pas  lieu;  en  sorte  que  le  centre  de  gravité 
est  encore  immobile,  rekiiivement  parlant,  c'est-lhdire  qu'on 
peut  le  considérer  comme  immobile  dans  le  système  auquel  il 
appartient,  quoique  réellement  toui  ce  système  éprouve  quel» 
que  déplacement. 

Tel  est  l'effet  général  de  l'existence  d*un  ou  de  plusieurs 
corps  étrangers  au  système  biAaire  qae  l'on  considère.  Mats  il 
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;  a  encore  des  effets  partiels  dus  ^  la  difléreace  d'action  snr 
les  deox  corps  suivant  que,  par  leurs  positions  respeciives,  ils 
donnent  plus  ou  moins  de  prise  ^  la  force  attractive  des  corps 
étrangers.  Ce  sont  ces  effets  partiels  qui  sont  connus  en  astro* 
nomie  sous  le  nom  de  perturbations.  Mais  nous  n'avons  k  naos 
occuper  que  des  effets  généraux,  et  ceux-ci  sont  comme  s'ils 
n'existaient  pas,  puisqu'ils  se  font  également  sentir  sur  les 
deux  corps  et  ne  changent  rien  k  leurs  positions  respectives. 

Ainsi,  quoique  Jupiter,  en  raison  de  sa  nasse  et  de  sa  dis- 
tance, soit  capable  de  déplacer  le  soleil  d'nne  quantité  peu  dif- 
rente  de  son  rayon,  et  de  lui  faire  décrire  une  circonférence 
proportionnée,  la  terre  et  le  soleil  n'en  continueront  pas  moins 
k  tourner  l'un  et  l'autre  autour  de  leur  centre  de  gravité 
comme  s'il  était  absolument  fixe,  et  sans  s'en  écarter  davantage 
que  si  Jupiter  n'exerçait  aucune  attraction.  Il  en  est  de  ce 
double  mouvement,  comme  de  celui  de  la  terre  et  de  son  satel- 
lite ;  seulement  il  est  beaucoup  plus  lent,  puisqu'il  se  (éi  sur  la 
circonférence  d'un  cercle  relativement  très-petit  en  y  em- 
ployant douze  fois  plus  de  temps. 

Il  en  est  de  même  pour  les  autres  planètes.  Leurs  efieis  peu- 
vent concourir  et  produire  de  plus  grands  écarts,  jusqu'à  deux 
fois  le  rayon  du  soleil  et  même  davantage,  si  elles  sont  toutes 
do  même  côté  et  sur  une  même  ligne,  ou  se  balancer  plus  ou 
moins  quand  elles  sont  plus  également  réparties  autour  du  so- 
leil. Toujours  est-il  que,  dans  chaque  système  binaire  (  une 
planète  avec  l'astre  central),  il  y  a  déplacement  du  centre  de 
gravité,  et  que  son  immobilité  n'est  que  rebtive.  L'immobiKté 
n'est  absolue  que  pour  le  centre  de  gravité  général  de  tout  le 
aystème  solaire.  Et  encore  n'est-ce  qu'en  ce  qui  concerne  les 
mouvements  relatifs,  car  dans  les  mouvements  réels  au  travers 
de  l'espace,  le  centre  de  gravité  suit  toujours  et  invariablement 
une  direction  déterminée. 

La  théorie  précédente,  que  nous  n'avons  pu  développer  que 
sommairement  pour  rester  dans  les  bornes  d'un  simple  article 
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de  joaroal,  s'applique  dooe  a  cbaqae  système  binaire  pris  sépa* 
rémeot,  comme  si  les  autres  n'existaient  pas.  Il  faut  seulemeni 
regarder  comme  fixe  le  centre  de  gravité  qui,  rigoureusement 
parlant,  ne  Test  pas,  mais  dont  les  déplacements  sont  insen- 
$ibles. 

Les  principes  des  mouvements  relatifs,  ou  apparents,  des 
corps  célestes  peuvent  finalement  se  résumer  comme  suit  : 

a)  Les  corps  qui  s'attirent  mutuellement,  après  avoir  reçu 
des  impulsions  primitives  quelconques,  décrivent  toujours,  dans 
leurs  mouvements  relatifs,  des  courbes  semblables  et  inverses 
autour  de  leur  centre  de  gravité. 

b)  Les  dimensions  homologues  des  courbes  décrites  par  les 
deux  corps,  ainsi  que  les  vitesses,  sont  inversement  propor* 
tionnelles  aux  masses. 

c)  L'immobilité  apparente  du  centre  de  gavité  est  l'indice 
d'un  déplacement  du  système  dans  l'espace.  Sans  ce  déplace- 
ment, l'immobilité  du  centre  de  gravité  serait  un  phénomène 
inexplicable. 

d)  Les  corps  planétaires  ont  dû  recevoir,  dans  l'origine,  des 
impulsions  parallèles,  en  sorte  qu'ils  sont  emportés  dans  l'espace 
par  un  mouvement  commun. 

Ces  résultats,  obtenus  si  facilement,  ne  sont  cependant  pas 
sans  importance  pour  les  astronomes  et  les  géomètres.  C'est  ce 
qui  nous  a  engagé  à  les  consigner  dans  ce  mémoire  que  nous 
livrons  il  leur  appréciation. 


Digitized  by 


Googk 


ni 


RÉSUMÉ 
NOS  COMAISSANCES  SUR  LE  SPECTRE 


La  marche  de  la  science  dans  le  développemeni  de  chacuoe 
de  ses  branches  spéciales  peut  se  comparera  TexploratioD  d'une 
contrée  inconnue  :  on  l'aborde  de  différents  côtés,  mais  on 
rencontre  partout  des  difficultés  nombreuses,  qu'il  semble  sou* 
vent  bien  pénible  de  surmonter  ou  de  tourner.  Ordinairement, 
les  premiers  et  hardis  voyageurs  s'épuisent  dans  des  luttes  de 
tout  genre,  et  le  résultat  de  leurs  efforts  se  borne  souvent  !i 
avoir  ouvert  un  chemin  à  quelque  successeur  plus  heureux  ou 
plus  habile.  Cependant,  ces  tentatives  plus  ou  moins  infruc- 
tueuses font  avancer  la  science  et  l'enrichissent  d'une  foule  d'ob- 
jets nouveaux ,  d'une  série  d'observations  intéressantes  et  de 
nombreuses  données,  qui  servent  à  éclaircir  des  questions  en- 
core douteuses.  Enfin  l'on  atteint  quelque  sommet  élevé,  d'où 
il  est  possible  de  s'orienter,  en  jetant  ses  regards  d'un  côté 
sur  le  vaste  terrain  déjà  exploré,  de  l'autre  sur  le  nouveau 
panorama  qui  se  déroule  à  l'horizon. 

C'est  h  un  point  culminant  de  ce  genre  que  sont  arrivées 
nos  connaissances  sur  le  spectre,  grâces  aux  derniers  travaux 
de  H.  Rirchhoff.  Qu'il  nous  soit  donc  permis  de  nous  y  arrê- 
ter quelques  instants,  et  de  rappeler  la  marche  que  nos  con- 
naissances ont  suivie  depuis  leur  première  origine  jusqu'à  au- 
jourd'hui :  ce  sera  le  meilleur  moyen  d'en  faire  apprécier  Ten- 
semble  et  l'harmonie,  d'en  faire  ressortir  la  portée,  d'en  assurer 
le  succès  a  venir.  Toutefois,  dans  cet  exposé  succinct,  nous 
Àrehiwi.  T.  X.  —  Mars  1861.  15 
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Doas  boroeroDS  au  côté  expérimental  de  la  question,  qui  en 
forme  la  véritable  base,  et  nous  ne  parlerons  de  la  théorie  (|ue 
lorsque  cela  sera  nécessaire  pour  faire  ressortir  le  lien  intime 
des  faits  entre  eux. 

1 .  La  dispersion  fMWtonimne, 

Tout  produit  d'une  source  lumineuse  quelconque  est  un 
composé  d'une  infinité  de  rayons  différents.  Newton  *  a  établi 
ce  fait  fondamental  en  ^dirigeant  sur  un  prisme  dans  une  salle 
obscure  un  filet  lumineux  provenant  du  soleil.  Le  rayon  se 
dilate  en  se  réfractant,  et  forme  un  spectre  qui  présente,  les 
uns  à  côté  des  autres,  tous  les  rayons  élémentaires  dont  est 
composée  la  lumière  incidente.  Ces  rayons  différent  entre  eux 
sous  un  double  rapport;  d'abord  par  une  réfraction  différente^ 
qui  est  la  cause  de  leur  séparation  ;  puis,  par  leur  couleur, 
c'esi-à-dire  par  une  action  particulière  sur  notre  œil.  Newton 
distingua,  par  analogie  avec  les  sons  de  la  gamme,  sept  cou- 
leurs dans  le  spectre,  de  la  partie  la  moins  réfractée  à  celle  qui 
Test  le  plus;  les  couleurs  qui,  pour  notre  œil,  cependant, 
passent  insensiblement  de  l'une  à  l'autre,  sont  :  le  rouge,  l'o- 
rangé, le  jaune,  le  vert,  le  bleu,  l'indigo  et  le  violet. 

Quoique  plusieurs  de  ces  couleurs  produisent  sur  nous  la 
même  impression  que  la  combinaison  des  couleurs  voisines, 
comme  l'orangé,  qui  semble  formé  de  rouge  et  de  jaune,  tous 
les  rayons  du  spectre  sont  essentiellement  simples  ;  un  second 
prisme  ne  les  dilate  plus;  tant  qu'ils  existent  à  l'état  isolé,  il 
n'est  pas  possible  d'en  changer  Tindice  de  réfraction  par  rap- 
port à  une  substance  donnée,  ni  d'en  altérer  la  couleur  pour 
notre  œil,  bien  que,  mêlés  ii  d'autres  rayons,  ils  puissent  in- 
dividuellement échapper  k  notre  appréciation.  La  liaison  intime 
de  chaque  nuance  du  spectre  a  un  certain  indice  de  réfraction, 

*  La  découverte  de  la  dispersion  date  de  1672.—  La  première  édition 
de  YOptique  de  Newton^  en  anglab,  parut  en  1704. 
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admise  comme  loi  fondameDlale  par  Newton  «  fui  plus  tard  at- 
taquée par  M.  Brewster^  qui,  au  moyen  de  substances  absor- 
l)an(es,  crut  reconnaître  des  traces  de  rouge,  de  jaune  et  de 
bleu  dans  toute  Tétendue  du  spectre;  les  conire-expériences 
de  M.  Helmhoitz*  ont  cependant  rétabli  le  premier  point  de 
vue  en  démontrant  qu'il  était  impossible  dans  les  expériences 
du  savant  Ecossais  d'éliminer  toute  lumière  étrangère  diffuse, 
ce  qui  suffisait  amplement  pour  expliquer  l'impureté  observée 
dans  le  spectre. 

En  changeant  la  source  de  lumière,  on  modiGe  l'inlensits 
des  diverses  parties  du  spectre,  mais  non  pas  le  caractère  des 
rayons,  cest-à-dire  la  place  qu'ils  occupent  parmi  les  autres  et 
la  direction  que  leur  donne  le  prisme.  La  déviation  de  chaque 
rayon  individuel  ne  dépend  donc  que  de  sa  nature  et  de  l'ac- 
tion dispersive  du  prisme.  ]^n  variant  la  substance  de  ce  der- 
nier, on  fait  varier  aussi  l'étendue  absolue  et  relative  du  spectre 
et  de  ses  parties,  dans  des  limites  assez  vastes ,  sans  que  la 
succession  des  teintes  soit  altérée.  Sur  ce  point,  comme  on  le 
sait.  Newton  ne  reconnut  pas  la  vérité.  Guidé  par  des  expé- 
riences insuffisantes,  il  crut  la  dispersion  proportionnelle  à  la 
réfraction,  et  il  conclut  de  1^  qu'il  était  incapable  d'éliminer 
dans  les  lunettes  dioptriques  l'aberration  chromatique.  Ce  fut 
Dollond'  qui,  par  une  heureuse  combinaison  de  verres  de 
crown  et  de  flint,  construisit  des  lunettes  d'une  perfection 
remarquable,  et  prouva  l'indépendance  des  deux  phénomènes, 
et  la  possibilité  de  neutraliser  la  dispersion,  sans  détruire  en 
même  temps  la  réfraction. 

Pour  expliquer  la  déviation  des  rayons  qui  pénètrent  dans 
un  milieu,  la  théorie  considère  la  lumière  naturelle  comme 
composée  d'une  foule  d'ondulations  diverses,  suivant  la  même 
route,  et  différant  par  leur  longueur  et  leur  durée  d'oscilla- 

'  Philos.  Magazine,  XXX,  p.  461  ;  XXXU,  p.  489. 

•  Annales  de  Physique  de  Poggendorgf,  LXXXVl,  p.  50Î. 

*  Ses  recherches  datent  de  Tannée  1757. 
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tioD.  — En  quiilaniréiber  libre  où  elles  se  propageaient  comme 
les  différents  sons  se  propagent  dans  Tair,  —  avec  une  égale 
Vitesse,  pour  entrer  dans  i'éther  qui  remplit  les  espaces  entre 
les  molécules  matérielles  d'un  corps,  et  qui,  sous  leur  in* 
fluence,  se  trouve  dans  nn  état  particulier  de  densité  et  d'é* 
lasticité,  ces  ondulations  subissent  des  changements  de  vitesse,, 
et,  par  suite,  une  déviation  différente,  d'autant  plus  forte  que 
leurs  oscillations  sont  de  plus  courte  durée.  Cette  durée  est  la 
seule  qualité  qui  reste  invariable,  à  travers  tous  les  change- 
ments de  vitesse  et  de  direction  qu'on  fait  subir  k  un  rayon  ; 
c'est,  par  conséquent,  à  elle  qu'il  convient  de  ramener  la  ré* 
firangibiiité  et  la  couleur  de  chaque  rayon  élémentaire.  Les  lois- 
expérimentales  de  la  réfraction  et  de  la  dispersion  sont  parfaite- 
ment connues  et  expliquées,  mais  on  est  loin  de  pouvoir  se 
rendre  raison  de  l'influence  que  la  nature  des  molécules  exerce 
sur  l'état  de  I'éther  intermédiaire,  et  sur  sa  faculté  d'affecter 
différemment  les  divers  rayons. 

2.  Les  moyens  d'observation. 

La  connaissance  du  spectre  resta  longtemps  h  peu  près  ai» 
point  où  iNewton  l'avait  portée,  jusqu'à  ce  que  Franenhofer^ 
lui  fit  faire  un  nouveau  pas  important,  en  s'appliquant  avant 
tout  \k  donner  au  spectre  une  extrême  netteté.  Arrétons-nou» 
un  moment  aux  conditions  qu'il  faut  pour  remplir  ce  but,  cl 
supposons  comme  cela  arrive  ordinairement  dans  les  expé- 
riences d'optique,  que  la  lumière  tombe  sur  un  prisme,  après- 
avoir  traversé  une  fente  étroite  percée  dans  le  volet  d'une 
chambre  obscure. 

Il  y  a  alors  deux  circonstances  qui  font  que  les  rayons  de 
chaque  indice  particulier,  au  lieu  de  ne  former  dans  le  spectre 
qu'une  seule  ligne  mathématique  transversale,  y  occupent  une 

«  Annales  de  Gilbert,  LYI,  p.  278.  —  Mém.  astron.  de  Schumacher^ 
11,1. 
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bande  d'one  eeruîne  largeur,  de  sorte  que  les  rayons  d'une 
«spèce  empiètent  sur  leurs  voisins,  au  détriment  de  la  pureté 
du  spectre.  Ces  deux  circonstances  sont  la  largeur  de  la  fente 
'61  la  largeur  du  corps  lumineux  extérieur. 

En  premier  lieu,  la  fente  ayant  toujours  une  certaine  lar- 
i;eur,  que  nous  supposons  moindre  que  le  diamètre  du  corps 
lumineux,  tous  les  points  juxtaposés  qu'elle  contient  fourni- 
ront des  rayons  parallèles  de  chaque  espèce  qui,  étant  réfrac- 
4és  de  la  même  manière,  iront  former  dans  le  s|)ectre  une 
bande  d'une  largeur  correspondante  ï  celle  de  la  fente.  Il  s'agit 
avant  tout  de  réduire  ces  bandes  élémentaires  de  première  espèce^ 
<;omme  nous  les  désignerons,  li  un  minimum,  ce  à  quoi  on 
réussit  par  une  position  convenable  du  prisme.  En  effet,  en 
faisant  tourner  le  prisme  autour  de  son  axe,  toutes  les  autres 
•conditions  de  l'expérience  restant  les  mêmes,  on  reconnaît  bien- 
4ôt  que,  sous  le  rapport  de  la  netteté,  les  différentes  positions 
ont  une  valeur  fort  diverse.  Ce  n'est  point,  comme  on  Tadmel 
souvent,  |a  position  de  la  déviation  minimum  correspondant  ï 
l'égalité  des  angles  d'incidence  et  d'émergence  du  rayon,  que  l'on 
doit  choisir  comme  la  plus  avantageuse.  A  la  vérité,  pour  cette 
position,  le  spectre  est  intense  et  brillant,  mais  comme  les 
bandes  élémentaires  ont  la  même  largeur  que  la  fente,  elles  se 
tnélent  beaucoup  et  empêchent  la  pureté.  Si,  k  partir  de  celte 
position,  on  fait  croître  l'angle  d'incidence  par  un  mouvement 
du  prisme,  on  augmente  le  mal  ;  le  spectre  se  raccourcit  pro- 
^essivement,  les  bandes  augmentent  de  largeur,  et  bientôt  on 
voit  diminuer  l'intensité  par  suite  de  la  forte  proportion  de 
lumière  réfléchie  sur  la  surface  d'incidence  :  trois  circonstances 
<|ui  sont  toutes  nuisibles.  Le  résultat  est  tout  autre  si  l'on  fait 
tourner  le  prisme  de  manière  k  diminuer  l'angle  d'incidence  et 
è  agrandir  celui  de  la  dernière  réfraction  ;  le  spectre  se  dilate, 
en  s'affaiblissant,  il  est  vrai,  mais  en  même  temps,  ses  bandes 
élémentaires  se  rétrécissent  de  plus  en  plus,  au  point  de  se 
réduire  à  0  pour  la  réfraction  rasante.  La  position  la  plus  avan<» 


Digitized  by 


Googk 


226  RÉSUMÉ  DE  NOS  CONNAISSANCES 

tagense  est  alors  celle  pour  laquelle  le  spectre,  sans  avoir  trop 
perdu  de  sa  vivacité,  a,  jusqu'à  un  certain  point,  augmenté  son 
étendue  et  réduit  ses  bandes.  Quoique  difficile  k  déterminer 
théoriquement,  cette  position,  qui  dépend  de  plusieurs  fac- 
teurs, est  néanmoins  facile  à  reconnaître  par  l'expérience.  Elle 
précède  dans  le  (lint  de  20  k  25^  la  direction  rasante  des 
rayons  émergents  qui,  elle-même,  exige  une  incidence  de  27 
k  28^.  S'il  n'est  pas  possible  d'anéantir  entièrement  les  bandes 
dont  nous  parlons,  on  les  réduira  cependant  h  une  valeur  mi-^ 
nime  en  diminuant  la  largeur  de  Touverture,  autant  que  le 
permettra  l'intensité  du  spectre,  qui  s'affaiblit  proportionnelle» 
ment.  Avec  une  source  éblouissante,  comme  le  soleil,  on  peut 
réduire  la  fente  k  ne  former  qu'une  ligne  imperceptible,  et  ob-^ 
tenir  ainsi  une  netteté  remarquable  ;  cela  n'est  plus  possible  lors- 
qu'on opère  sur  des  sources  terrestres,  la  plupart  très-faibles; 
on  est  alors  obligé  de  sacrifier  une  grande  partie  de  la  netteté 
en  faveur  d'une  intensité  suffisante. 

En  second  lieu,  chaque  point  de  la  fente  servira  .d'origine 
à  un  pinceau  divergent  de  rayons  de  même  espèce,  prove* 
nant  des  différents  points  du  corps  lumineux  extérieur,  so- 
leil, flamme,  etc.  Tous  les  rayons  qu'intercepte  le  prisme^ 
puisqu'ils  divergent  en  y  entrant,  en  sortiront  également  sou» 
forme  d'un  pinceau  divergent  qui,  par  conséquent,  couvrira 
un  certain  espace  dans  le  spectre,  et  formera  ce  que  noua 
nommerons  une  bande  élémentaire  de  seconde  eipèce.  La  position 
du  prisme  n'a  iqu'une  faible  influence  sur  la  divergence  de& 
rayons  et  sur  la  largeur  de  ces  bandes  ;  c'est  donc  par  d'autres 
moyens  qu'il  faut  tâcher  d*en  amoindrir  l'influence. 

D'abord,  la  dimension  de  ces  bandes  étant  proportionnelle 
k  l'angle  visuel  sous  lequel  apparaît  la  largeur  du  corps  lumi-^ 
neux,  YQ  de  l'endroit  où  se  trouve  la  fente,  diminuera  pro- 
portionnellement à  la  distance  du' corps  h  l'ouverture.  On  amé- 
liorera donc  le  spectre  en  éloignant  la  source  lumineuse,  de 
même  qu'en  plaçant  devant  le  prisme  un  écran  avec  une  se- 
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conde  fente  étroite.  Malhenrensement,  la  quantité  de  lumière 
diminue  dans  le  même  rapport,  ce  qui  contre-bdiance  souvent 
le  premier  avantage.  Les  moyens  ordinairement  employés  dans 
le  but  de  concentrer  les  pinceaux  divergents,  sont  les  suivants* 
1^  Lorsqu'il  s'agit  de  l'observation  du  spectre  par  projVc^ton,  on 
place  immédiatement  après  le  prisme  une  lentille  achroma- 
tique il  long  foyer,  et  Ton  règle  la  distance  de  l'écran,  qui  re- 
çoit le  spectre  «ur  le  lieu  précis  de  l'image  de  la  fente.  En 
outre,  plus  le  prisme  est  éloigné  de  la  fente,  plus  aussi  les 
bandes  élémentaires  seront  étroites.  2^  Si  l'on  veut  ob^rver 
le  spectre  directement^  on  se  servira,  comme  Frauenbofer,  d'une 
lunette  qu'on  place  derrière  le  prisme,  et  qu'on  ajuste  sur 
l'image  virtuelle  de  la  fente.  Par  ce  moyen,  on  grossit  le 
spectre,  suivant  le  pouvoir  de  la  lunette,  tout  en  concentrant 
pour  l'œil  chaque  pinceau  en  une  ligne  unique.  Mais  ici  en- 
core, l'observation  h  la  lunette  échoue  souvent,  parce  qu'elle 
exige  qu'on  soit  h  une  certaine  distance  de  la  fente  et  amène  des 
pertes  considérables  de  lumière.  Toutefois,  c'est  par  ce  pro- 
cédé, joint  ^  l'emploi  do  prismes  de  flint  d'une  pureté  et  d'une 
perfection  rares,  que  le  célèbre  opticien  allemand  est  parvenu 
k  la  brillante  découverte  dont  nous  parlerons  tout  ^  l'heure. 

Ainsi  qu'on  le  voit,  les  conditions  de  la  netteté  du  spectre 
sont  parfaitement  connues,  mais  comme  elles  sont  inséparables 
d'une  grande  diminution  d'intensité,  elles  ne  sont  pas  appli- 
cables dans  les  cas  nombreux  où  les  sources  lumineuses  sont 
peu  vives.  En  outre,  la  nécessité  d'opérer  dans  une  chambre 
obscure,  de  donner  des  directions  prescrites  aux  rayons,  et  de 
certaines  positions  aux  appareils,  limitait  jusqu'ici  les  obser- 
vations spectrales,  et  les  réduisait  ^  une  expérience  de  cabi- 
net, réservée  ^  un  petit  nombre  de  personnes.  M.  Kirchhoff', 
dans  ses  dernières  recherches,  en  se  rendant  indépendant  d'un 
local  particulier,  a  beaucoup  contribué  ii  populariser  l'étude 
du  spectre.  Il  entoure  le  prisme,  placé  verticalement,  d'une 

*  Annales  de  Poggendar/f,  CX,  p.  16i. 
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boite  noircie  intérieureinent,  doot  deox  faces.  Tune  latérale  el 
l'autre  verticale,  ont  une  position  4i  peu  près  perpendiculaire  à 
la  direction  des  rajons  incidenla  et  émergents.  L'une  de  eea 
faces  porte  un  tube  terminée  son  extrémité  parla  fente,  qu'on 
dirige  sur  la  source  lumineuse;  Tautre  face  sert  ^  fixer  une  la-* 
nette  ï  court  fojer,  qui  permet  l'observation  directe  du  spectre. 
De  cette  manière,  Tespaoe  obscur  est  limité  a  ses  moindres  di- 
mensions, c'est'ÎHdîre  au  lieu  où  s'opèrent  la  réfraction  et  la 
dispersion,  et  où  se  présente  l'image  du  spectre. 

Il  m'a  semblé  qu'il  était  possible  d'aller,  dans  la  simplification 
du  spectroêcape^  plus  loin  encore  que  ne  l'a  fait  M.  Kirchhoff\ 
et  de  rendre  cet  instrument  d'un  usage  facile  et  journalier  pour 
tout  le  monde,  en  tant  du  moins  qu'il  ne  s'agit  pas  de  mesures 
numériques.  Je  profite,  dans  ce  but,  d'une  ancienne  remarque 
de  M.  Brocb  ' ,  que  les  physiciens  n'ont  pas  appréciée  comme 
elle  le  méritait,  savoir  qu'il  est  possible  d'observer  le  spectre 
avec  une  rare  netteté,  sans  aucun  emploi  ni  de  lentilles,  ni 
de  lunette,  en  plaçant  simplement  l'œil  dans  le  voisinage  im- 
médiat de  Taréle  du  prisme,  de  manière  îi  recevoir  les  rayons 
émergents  trè$^incliné$^  et  en  visant  ainsi  sur  une  fente 
étroite,  éloignée  de  80  à  100  centimètres.  Les  pinceaux  de 
lumière  étant  limités  au  petit  diamètre  de  la  pupille,  se  ré- 
unissent, sans  autre  perte  de  lumière  que  celle  qu'occasionne 
le  prisme  même,  sans  autre  aberration  que  celle  qui  est  inhé- 
rente à  notre  organe,  en  un  spectre  pur  et  brillant  qui,  quoique 
peu  dilaté,  ne  laisse  rien  ^  désirer.  D'après  cela,  les  parties 
réellement  essentielles  et  indispensables  à  l'étude  du  spectre 
se  réduisent  ^  deux  :  une  fente  îi  ouverture  variable  et  ^  bords 
bien  rectilignes  el  parallèles,  el  un  petit  prisme  de  flint,  d'vn 
\k  deux  centimètres  de  longueur  sur  1  h  1 ,5  centimètres  de 
côté,  aussi  parfait  que  possible  sous  le  rapport  de  l'homi^ié^ 

"  Nyt.  Magaz.  f,  Naturvidenskdberne,  IV. —  Annales  de  Poggendor/f^ 
supplément,  III,  p.  331.  —  M.  Wollaston,  à  parler  exactement,  avait  le 
premier,  au  moyen  dé  la  vision  directe,  aperçu  les  raies  de  Frauenhofer. 
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aéilé  da  verre  ei  de  retéeuikm  des  faees.  On  relie  ces  deux 
pièces  ^e  11  masière  suivante.  Le  porle-feutUe  B  (6g.  1),  maDÎ 
d'osé  visa  (fig.  2),  poar régler  la  grandeur  de  Touverture sur 
Viotensité  de  la  lumière,  se  place  au  bout  d'un  tube  Â  de  60 
k  80  centimètres,  qu'on  peut  pour  plus  de  commodité,  former 
de  deux  pièces  rentrantes.  A  Tanlre  bout  se  place  le  prisme 
è,  mobile  tm  moyen  du  bouton  c  ;  il  eal  enfermé  dans  une  pe» 
lite  boite  C  (fig.  3),  dont  la  paroi  qui  répond  k  Taréte  où  se 
fait  l'observation  est  placée  en  biais  et  pourvue  d'une  ouver- 
ture d  de  6  il  9  millimètres  de  largeur,  servant  k  la  vision.  Un 
écran  D  empêche  l'arrivée  de  la  lumière  directe  k  l'œil,  qui  a 
besoin  de  toute  sa  sensibilité.  En  fixant  le  tube,  qui  est  peu 
pesant,  2i  la  pièce  mobile  E  d'un  support  vertical  F,  de  façon  k 
pouvoir  lui  donner  on  mouvement  horizontal  el  vertical,  on 
possède  un  instrument  qui  se  place  partout,  s'adapte  k  toutes 
les  directions  voulues,  et  permet  d'accommoder  la  fente  et  le 
prisme  aux  dimensions  principales  de  la  source  lumineuse.  J'ai 
répété  au  moyen  d*un  spectroscope  de  ce  genre  la  plupart  des 
expériences  qu'on  a  jusqu'ici  tentées  dans  l'étude  du  spectre, 
«t  l'ai  trouvé  entièrement  suffisant  ;  je  crois  donc  pouvoir  le 
recommander  k  tous  ceux  qui,  sans  trop  de  frais,  désirent 
suivre  les  progfès  d'une  des  plus  belles  branches  de  l'optique. 

3.  Le$  raies  du  spectre. 

Le  spectre  solaire,  suivant  l'opinion  de  Newton,  était  formé 
d'one  succession  non  interrompue  de  rayons  colorés.  Ce  fut 
Frauenhofer  qui  prouva,  k  l'aide  de  ses  moyens  d'observations 
perfectionnés,  qu'il  n'en  était  pas  ainsi,  el  que  la  série  des 
couleurs  était  réellement  traversée  par  un  certain  nombre  de 
lignes  noires  transverses,  occupant  des  places  déterminées  entre 
les  coolenrs.  Avec  notre  spectroscope,  dont  on  dirige  la  fente 
imperceptible  directement  sur  le  soleil,  elles  paraissent  entier 
reroent  noires  et  comme  tracées  au  burin.  L'auteur  de  cette 
belle  découverte,  qui  porte  son  nom  aujourd'hui,  mais  que 
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Wollaston  avait  prévue,  distingua  dans  Tétendue  du  spectre 
sept  raies  principales,  qu'il  désigna  par  les  premières  let|res'de 
l'alphabet,  et  qui  occupent  les  places  suivantes  :  A  se  troove^ 
à  la  dernière  limite  du  rouge  et  n'est  que  rarement  visible  ;  B- 
est  au  milieu  ;  C  au  dernier  tiers  du  rouge  ;  D  est  une  double 
ligne  très-fine,  et  se  voit  ii  la  fin  de  l'orangé;  E  dans  le  vert  ; 
F  au  milieu  du  bleu  :  G  an  commencement;  H,  formée  de  deux 
larges  lignes,  h  la  fin  du  violet. 

Outre  ces  7  lignes  principales,  Frauenhofer  en  compta  580 
plus  fines,  irrégulièrement  distribuées,  et  visibles  seulement  à 
l'aide  d'un  certain  grossissement.  Plus  tard,  M.  Brewster*  et 
M.  Kuhn',  dans  des  conditions  atmosphériques  favorables,  en 
élevèrent  le  nombre  ^  plus  de  3000;  les  parties  moins  bril* 
lantes  du  spectre  semblaient  se  résoudre  en  un  réseau  de  li- 
néoles  éqnidistantes  d'une  extrême  ténuité. 

Quel  que  soit  le  prisme  incolore  qu'on  emploie,  les  raiea 
principales  conservent  toujours  la  même  place  dans  la  série  des- 
teintes. Ainsi  que  dans  la  lumière  directe  du  soleil,  elles  se 
trouvent  dans  la  lumière  diffuse  du  jour,  dans  celle  des  nuages, 
dans  la  lumière  réfléchie  des  objets  terrestres,  dans  celle  que 
nous  envoient  la  lune  et  la  planète  Vénus  ;  bref,  dans  toutes  les 
radiations  qui,  directement  ou  indirectement,  dérivent  du  so- 
leil. Ces  lignes  sont  donc  de  vraies  lacunes  dans  le  spectre  so- 
laire, des  rajons  d'un  certain  indice  de  réfraction  qui  manquent 
dans  la  composition  de  la  lumière  solaire,  telle  que  nous  la 
recevons.  Cependant,  elles  pourraient  être  attribuées  k  deux 
causes  :  ou  provenir  de  la  composition  originaire  de  la  lumière 
qui  émane  du  soleil,  ou  bien  dépendre  d'une  influence  des- 
tructive de  l'atmosphère  sur  certains  rayons.  Dans  ce  dernier 
cas,  toute  lumière  venant  des  espaces  célestes  pour  arriver  à 
la  terre,  serait  soumise  2i  la  même  influence,  et  devrait  pré- 
senter les  même»  raies.  Frauenliofer  décida  la  question  en  fa- 

"  Phihs,  Magazine,  3"«  série,  VIII,  p.  38i. 
•  Annales  de  Poggendorff,  XC,  p.  609. 
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Teor  de  la  première  hypothèse,  en  démoDirant  qoe  le  spectre 
de  Sirius  et  de  quelques  autres  étoiles  fixes,  assez  brillantes  poar 
être  analysées,  différait  essentiellement  de  celui  du  soleil.  Lea 
raies  dont  il  s'agit  sont,  en  conséquence,  une  particularité  que 
la  lumière  emprunte  de  son  origine,  qu'elle  conserve  d'une 
manière  indélébile  dans  tout  son  trajet,  et  qui  permet  de  la 
reconnaître  même  après  tous  les  changements  auxquels  on  a 
pu  la  soumettre.  Dans  l'optique  pratique,  elles  ont  acquis  la 
plus  grande  importance,  comme  un  moyen  sûr  de  fixer  exac-* 
tement  certains  points  du  spectre,  ce  qui  est  impossible  par  la 
simple  indication  des  nuances  que  différentes  personnes  jugent 
fort  diversement. 

L'origine  solaire,  démontrée  h  Végard  des  raies  principales, 
ne  l'est  point  encore  pour  ce  qui  concerne  la  foule  des  petites 
lignes.  Suivant  M.  Brevi^ster,  leur  nombre  ou  plutôt  leur  visi* 
bilité,  dépend  essentiellement  des  circonstances  atmosphériques, 
et  augmente  avec  l'abaissement  de  l'astre  vers  l'horizon,  comme 
si  leur  apparition  dépendait  de  la  longueur  du  trajet  parcouru 
dans  l'air.  Peut-être  des  expériences  exactes,  facilitées  par 
l'emploi  d'un  instrument  portatif,  et  entreprises  conjointement 
à  de  grandes  hauteurs  et  dans  la.  plaine,  pourront-^slles  éclair- 
cîr  ce  point,  attendu  qu'une  partie  essentielle  de  l'effet  devra, 
de  même  que  dans  les  phénomènes  de  réfraction,  dépendre 
des' couches  les  plus  basses  et  les  plus  denses  de  Tatmosphère. 

Nous  mentionnerons  simplement  un  autre  genre  de  raies, 
qu'un  moment  on  a  cru  appartenir  au  spectre,  mais  qui  n'ont 
aucun  rapport  avec  lui.  Ce  sont  des  lignes  obscures,  diverse* 
ment  espacées  entre  elles  et  d'intensités  différentes,  qui  traTer-- 
sent  parallèlement  dan$  le  sens  de  la  longueur  le  spectre  entier. 
Comme  elles  ne  paraissent  qu'après  que  l'on  a  rétréci  la  fente 
presque  jusqu'au  cemact  de  ses  bords,  tont  en  se  servant  d'une 
Itmière  intense,  il  est  évident  qu'elles  ne  proviennent  que  des 
petites  irrégularités  des  bords  qui,  en  interceptant  partielle- 
ment la  lumière,  doivent  produire  une  extinction  locale,  se  ré* 
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pétant  naturellement  au  même  point  dans  tous  les  rayons  élé<» 
mentaires,  et  produisant,  en  conséquence  Tapparence  d'une 
ligne  obscure  longitudinale. 

L'interposition,  sur  le  chemin  du  rayon,  d'une  substance 
iimpide  et  incolore,  qu'elle  soit  solide,  liquide  ou  gazeuse,  ne 
change  rien  à  Taspect  du  spectre  et  de  ses  raies.  Il  ne  peut 
plus  en  être  de  même  si  la  substance  interposée,  soit  avant, 
soit  après  le  prisme,  est  colorée;  car  la  présence 'd'une  colora- 
tion annonce  un  changement  dans  la  composition  de  la  lu- 
mière, une  prépondérance  de  certaines  parties  du  spectre  sur 
•d'autres  qui  ont  subi  un  affaiblissement  ou  une  extinction.  Evi- 
demment le  rayon  composé  transmis  sera  le  complément  de 
l'ensemble  des  rayons  absorbés,  par  rapport  h  la  lumière  pri- 
mitive. A  une  certaine  époque  de  nos  connaissances,  l'étude 
des  changements  que. souffre  le  spectre  par  son  passage  h  tra- 
vers des  verres  et  des  liquides  colorés,  a  formé  le  sujet  de 
nombreuses  recherches,  surtout  de  la  part  de  M.  J.  Herschel  * 
et  M.  D.  Brewster*  et  leur  a  fourni  des  faits  intéressants. 

La  manière  la  plus  instructive  de  faire  l'expérience  consiste 
it  disposer  sur  le  trajet  du  rayon  lumineux  venant  de  la  fente^ 
un  prisme  cireux  li  angle  aigu,  de  10  à  12^  seulement,  rempli 
du  liquide  coloré  dont  on  veut  examiner  l'influence.  En  le  dé- 
plaçant successivement,  la  lumière  traverse  les  épaisseurs  crois- 
santes de  la  substance,  et  l'on  suit  ainsi  sur  le  spectre  les  pro- 
grès de  l'altération  de  ses  divers  éléments.  En  éprouvant,  par 
exemple,  une  solution  de  tournesol,  l'on  observe  pour  une 
irès-faible  couche  de  liquide  un  spectre  à  peu  près  complet  ; 
en  effet,  c'est  un  fait  connu  qu'en  lames  minces,  toutes  les 
substances  colorées,  à  moins  d'être  foncées  au  point  de  deve- 
nir opaques,  paraissent  presque  incolores,  et  laissent  voir  les 
objets  avec  leurs  couleurs  naturelles.  En  avançant  le  prisme 
aigu,  on  voit  se  produire  une  ombre  sur  la  partie  jaune,  la 


«  Traité  de  h  lumière,  édit.  franc.,  I,  p.  289. 
dinb.  Transactions,  IX,  p.  445  ;  XII. 
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plus  brillante  da  spectre  ;  le  mélange  des  côtés  bien  et  ronge 
produit  une  teinte  violet-bleoàtre  très-intense.  Bientôt,  Textinc* 
tion  de  la  partie  moyenne  du  spectre  devient  totale  et  envahit 
progressivement»  sans  limites  tranchées,  d'un  côté  l'orangé, 
de  l'autre  le  vert,  le  bleu  et  même  Tindigo;  il  ne  reste  qu'une 
faible  partie  du  violet  extrême  et  le  rouge  foncé,  ce  qui  est  la 
couleur,  presque  homogène,  que  présente  la  solution  concen* 
trée  du  tournesol  dans  un  vase  un  peu  épais. 

Le  caractère  général  du  phénomène  est,  au  reste,  toujours 
le  même.  L'absorption  attaque  une  ou  plusieurs  places  du 
spectre  (trois  dans  le  verre  d'azur,  par  exemple),  et  y  pro- 
duit de  larges  bandes  obscures,  ï  bords  ordinairement  peu 
tranchés,  qui  peu  à  peu  empiètent  sur  tout  le  spectre,  h  lex- 
ception  d'une  dernière  couleur,  favorisée  par  excellence.  Seu- 
lement, les  diverses  substances  difl%rent  par  les  parties  du 
spectre  qui  s'altèrent,  par  le  nombre,  toujours  restreint,  des 
maxima  et  minima  de  lumière,  par  la  promptitude  de  l'extinc- 
tion, enfin  par  la  dernière  couleur  persistante.  Les  rapports  de 
la  substance  ii  la  nature  de  l'absorption  ne  sont  point  encore 
connus;  mais  quels  qu'ils  soient,  les  phénomènes  variés  dont 
nous  parlons  ne  se  conçoivent  qu'en  admettant  une  action*élec- 
îwe  particulière  pour  chaque  substance  ;  bien  que  sur  chaque 
rayon  élémentaire,  les  progrès  de  l'extinction  suivent  proba- 
blement la  loi  la  plus  simple,  de  la  proportionnalité  à  la  den- 
sité de  la  coloration  du  milieu  et  à  Tintensité  du  rayon  in- 
fluencé. 

Les  bandes  d'absorption  larges,  peu  nombreuses,  fondues 
sur  leurs  bords,  qui  sont  produites  par  les  solides  et  les  li- 
quides n'ont  guère  d'autre  ressemblance  avec  les  raies  fines, 
nombreuses  et  tranchées  de  Frauenhofer,  que  de  constituer 
comme  elles  des  interruptions  dans  le  spectre.  M.  Brewster^ 
découvrit  cependant  un  eflet  curieux  d  absorption  qui,  par  la 
multiplicité  des  points  attaqués  et  par  la  vivacité  de  l'action, 

♦  Ëiinb.  Philot.  Tm/W/.,  XII,  p.  519. 
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s'eo  rapproche  bien  plus.  Cet  effet,  que  M.  Miller'  étudia  avec 
soin,  s'observe  dans  certains  gaz  coloré»^  qu'on  introduit  sur  le 
^bemin  du  rayon,  ou  à  travers  lesquels  on  regarde  objective- 
ment le  spectre.  En  se  servant,  par  exemple,  de  gaz  bypo- 
4izolique,  coloré  en  orangé  foncé,  le  spectre  se  réduit  à  sa  partie 
moyenne,  embrassant  le  jaune  et  l'orangé  en  empiétant  sur  le 
vert  et  le  rouge  ;  de  plus,  la  partie  restante  se  couvre  d'une 
^rie  de  bandes  obscures,  à  peu  près  équidistantes,  qui  rap- 
pellent involontairement  des  franges  d'interférence.  En  les 
produisant,  cependant,  sur  un  spectre  bien  net,  elles  perdent 
leur  aspect  de  simplicité,  et  se  présentent  comme  des  groupes 
assez  irréguliers  de  raies  plus  fines,  souvent  prfaitement  noires 
et  assez  tranchées.  C'est  un  des  phénomènes  les  plus  remar- 
quables de  cette  partie  de  Topiique.  En  augmentant  la  den- 
sité du  gaz  ou  la. longueur  de  son  trajet,  ces  lignes  s'étendent 
latéralement,  se  fondent  et  envahissent  ainsi  Ja  majeure  partie 
du  spectre.  Les  vapeurs  d'iode,  sur  lesquelles  il  est  plus  dif- 
iicile  d'expérimenter,  à  cause  de  leur  facile  condensation,  l'a- 
'Cide  hypochlorique,  l'hyperchloride  de  manganèse,  et  quelques 
autres  gaz  offrent  sur  d'autres  parties  du  spectre  une  action 
^nartogue;  néanmoins,  elle  n'est  point  commune  li  tous  les  gaz 
^rolorés,  pas  môme  ^  tous  ceux  qui  proviennent  de  la  mémo 
substance*  C'est  ainsi  que  le  chlore  pur  et  que  l'acide  hypo- 
^hloreux  ne  la  produisent  pas,  tandis  qu'elle  se  développe  d'une 
manière  assez  identique  dans  les  gaz  chloreux,  hydrochloriques 
et  chloriques. 

Nous  passons  sous  silence  les  hypothèses  qu'on  a  proposées 
{>our  l'explication  des  phénomènes  si  variés  de  l'absorption, 
notamment  ceux  que  présentent  les  gaz  ;  aucune  d'elles  ne 
parait  encore  satisfaisante.  Le  seul  point  hors  de  contestation 
^t  la  faculté  que  possèdent  les  molécules  de  certaines  sub- 
stances d'affaiblir  ou  d'anéantir  les  vibrations  de  certaines  lon- 
:gueurs,  sans  qu'on  puisse  indiquer  ni  de  quelle  Ga^nse  fait 

*  Philot.  Magazine,  3»^  série,  XXVII,  p.  81. 
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eelte  destruction,  ni  quelles  sont  les  conditions  dans  la  nature 
et  le  groupement  des  atomes  dont  les  molécules  sont  formées, 
qui  la  déterminent. 

4.  Les  effets  de  la  lumière. 

Dans  la  perception  visuelle,  les  rayons  qui  émanent  des  corpé 
viennent  frapper  les  extrémités  infiniment  délicates  du  nerf  op- 
tique, et  produisent  une  excitation  qui  devient  Torigine  de  nos 
sensations  de  vision.  On  peut  en  conclure  que  les  rayons,  sans 
doute  en  vertu  des  vibrations  qu'ils  transportent,  sont  doués 
^e  la  faculté  d'agir  sur  des  molécules  malérielles  convenable- 
ment constituées,  et  de  leur  imprimer,  passagèrement  du  moins, 
^es  changements  d'une  nature  matérielle.  Or,  il  est  peu  probab 
qu'un  agent  aussi  répandu,  aussi  fin  et  pénétrant  que  la  lu- 
mière, borne  son  action  à  un  cas  spécial,  sans  rencontrer 
d'antres  occasions  de  se  manifester  d'une  manière  appréciable 
^  nos  sens.  En  efiet.  Ton  a  reconnu  bientôt  que  les  rayons  so- 
laires sont  capables  de  plusieurs  autres  actions,  qui  se  rangent 
sous  quatre  ordres  de  phénomènes  en  apparence  irréductibles. 
Ce  sont  :  1^  les  effets  optiques  que  nous  venons  de  citer  ;  2®  les 
effets  thermiques  ou  d'échauffement  ;  3^  les  effets  de  fluores- 
cence, c'est-à-dire  la  production  passagère  d'une  faible  lumière 
propre;  4^  enfin,  les  effets  chimiques  qui  servent  de  principe 
à  la  daguerréoiypie  et  à  la  photographie. 

Pendant  assez  longtemps,  on  considéra  ces  quatre  sortes 
d'effets,  en  apparence  si  dissemblables,  comme  un  indice  de 
l'existence  de  quatre  espèces  de  rayons,  qui  s'échappaient  con- . 
jointement  des  corps.  On  parlait,  en  conséquence,  de  rayons 
optiques,  chimiques,  calorifiques,  etc.  Ordinairement,  la  mul- 
tiplicité des  causes  auxquelles  on  attribue  les  phénomènes  est 
une  marque  de  l'enfance  de  nos  connaissances;  la  science,  dans 
sa  marche,  tout  en  accumulant  d'une  main  de  nouveaux  maté- 
riaux, aplanit  de  l'autre  le  terrain,  et  généralise  ses  points  de 
vue.  Les  recherches  dont  nous  parlons  en  fournissent  un  frap- 
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panl  exemple.  Bientôt  on  fut  forcé  par  des  preuves  irrécusables 
d'abandonner  Tidée  de  plusieurs  espèces  de  rayons^  et  d'adop» 
ter  la  conception  la  plus  simple  et  la  plus  naturellet  c'est-à- 
dire  l'existence  d'une  seule  sorte  de  rayons,  lesquels,  tantôl 
agissent  sur  notre  organe,  tantôt  échauffent  le  thermomètre^ 
tantôt  rendent  la  solution  de  quinine  fluorescente,  tantôt  enfin 
décomposent  certaines  combinaisofis  chimiques  ;  il  n'y  aurait 
réellement  de  différent  qne  les  particules  sur  lesquelles  ils- 
exercent  leur  pouvoir  et  les  changements  dont  ces  dernières* 
seraient  susceptibles. 

Les  preuves  en  question  sont  les  deux  suivantes.  D'abord» 
les  raies  de  Frauenhofer  qui,  par  leur  constance  et  leur  distri* 
bution  irrégulière,  caractérisent  si  bien  le  spectre  solaire,  se 
retrouvent  identiquement  les  mêmes  sur  la  lame  fluorescente 
et  sur  la  plaque  photographique;  les  rayons  du  spectre  qur 
manquent  dans  l'un  des  cas,  font  également  défaut  dans  les- 
deux  autres.  Pour  Téchaufiement,  à  la  vérité,  l'observation  n'a 
pu  encore  constater  le  même  fait,  faute  d'un  thermoscope  assez 
petit  pour  accuser  l'existence  des  raies  ;  mais  on  ne  peut  douter 
que  la  science,  grâce  à  ses  ressources  inépuisables,  ne  réus- 
sisse un  jour  ï  compléter  sa  démonstration.  La  seconde  preuve 
ressort  des  intéressantes  recherches  de  M.  Frantz^.  Il  a  dé^ 
montré  par  de  nombreuses  expériences  d'absorption  que,  dans 
tous  les  cas  où  une  certaine  partie  du  spectre  optique  s'affai- 
blit ou  s'éteint,  les  autres  effets,  au  même  endroit,  diminuent 
et  déclinent  aussi  comparativement  a  ce  qu'ils  étaient  dans  l'ori- 
gine. Un  tel  accord  exclut  toute  hypothèse  autre  que  celle  de 
l'identité  des  rayons  actifs.  Mais  qu'on  ne  se  méprenne  pas  sur 
le  vrai  sens  de  cette  démonstration.  Il  n'y  est  question  que  des^ 
effets  dont  est  capable  un  même  rayon  élémentaire  déterminé^ 
à  différentes  phases  d'intensité,  et  nullement,  comme  souvent 
on  a  voulu  l'alléguer,  d'une  comparaison  des  effets  en  divers 

•  Poggend.  AnnaUn,  CI,  p.  46  ;  XCIV,  p.  337.—  Progr.  du  Gymn. 
de  Berlin,  1858. 
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points  du  spectre.  Supposer^  par  exemple,  une  proporlioDDa* 
lité  entre  l'intensité  optique  et  le  pouvoir  calorifique  de  deux 
places  du  spectre,  ce  serait  prétendre  que  les  deux  eflets  doi- 
vent être  la  même  fonction  de  la  longueur  d'ondulation,  ce  qui 
serait  absurde.  Chaque  genre  d'action  suit  nécessairement  ses 
lois  particulières,  varie  dans  ses  propres  limites,  et  atteint  ses 
propres  maxima. 

L'étude  de  ces  divers  effets  a  considérablement  étendu 
nos  connaissances  sur  le  spectre  ;  chacun  d'eux,  en  effet,  de- 
vient un  nouveau  mo)en  d'exploration,  accuse  ï  sa  manière  la 
présence  des  rayons,  en  mesure  sur  sa  propre  échelle  l'étendue 
et  rintensité,  contrôle  et  complète  par  des  données  indépen- 
dantes les  autres  moyens  de  recherche.  Dans  ce  sens,  en  éloi- 
gnant toute  idée  de  causes  spéciales,  il  est  tout  k  fait  légitime 
de  parler  d'un  spectre  optique,  thermique,  chimique,  etc.  Ré- 
unissant alors  ce  que  nous  apprennent  ces  spectres  partiels^ 
dont  chacun  est  incomplet  et  soumis  à  des  restrictions  particu- 
lières, nous  parviendrons  à  nous  former  du  spectre  total  une 
idée  aussi  juste  et  générale  que  le  comporte  l'état  actuel  de 
là  science.  Voyons,  en  conséquence,  ce  que  l'observation  a 
appris  il  Tégard  de  ces  différentes  sortes  de  spectres. 

En  plaçant  successivement  dans  les  différentes  parties  du 
spectre  solaire  un  thermomètre  très-sensible  (maintenant  on  se 
sert  de  piles  thermo-électriques  linéaires),  on  reconnaît  géné- 
ralement un  accroissement  de  la  chaleur  à  partir  du  violet,  où 
elle  est  très-fiiible,  en  allant  vers  le  rouge.  En  un  point, 
différent  du  maximum  optique  qui  correspond  au  jaune,  elle 
atteint  sa  plus  grande  valeur,  et  s'étend  de  Ik,  en  déclinant, 
au  delà  de  la  limite  du  rouge,  jusqu'à  une  distance  qui  équi- 
vaut à  plus  de  la  longueur  du  spectre  visible.  Le  spectre  ther- 
mique coïncide  ainsi  par  l'une  de  ses  moitiés  avec  le  spectre 
optique,  tandis  que  par  l'autre,  il  le  dépasse  et  lui  sert  de 
complément.  Il  existe  donc  de  nombreux  rayons  à  ondulations 

Anhmt.  T. X.  —  Mars  1861.  i6 
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plus  longues  que  celles  du  rouge  extrême,  qui  sont  obscur$  pour 
nous;  en  d'autres  termes,  que  notre  organe  n'est  pas  capable 
de  percevoir,  et  qui  ne  concourent  pas  à  nos  sensations  vi- 
suelles. D'ailleurs,  le  spectre  thermique  varie  suivant  la  nature 
du  prisme  qu'on  emploie.  M.  Seebeck'  tlrouva  le  maximum 
pour  l'eau  dans  le  jaune,  pour  le  crovui  dans  le  rouge,  pour  le 
flint  au  delà  du  rouge.  M.  Melloni'  le  trouva  pour  le  sel  gemme 
à  une  distance  de  la  limite  rouge  qui  égalait,  dans  le  sens  op- 
posé, la  distance  du  jaune.  Bien  que  les  substances  que  nous 
venons  de  nommer  soient  toutes  incolores  et  laissent  passer 
avec  la  même  facilité,  du  moins  pour  la  sensibilité  de  notre 
organe,  tous  les  rayons  visibles,  il  n'en  est  plus  de  même  pour 
les  rayons  ullra-^rouges^  composés  de  chaleur  obscure.  On  saiV 
par  les  belles  et  nombreuses  expériences  de  MM.  Melloni  *  et 
Knoblauch^,  à  quelles  fortes  absorptions  électives  sont  sou- 
mis ces  rayons  de  la  part  des  substances*  les  plus  limpides.  Par 
conséquent,  tous  les  spectres  que  celles-ci  produisent  seront 
fortement  défectueux,  et  il  n'y  aura  guère  que  le  sel  gemme, 
substance  tout  k  fait  exceptionnelle  pour  la  perfection  de  sa 
diathermanéité,  dont  le  spectre  pourra  passer  pour  complet. 
C'est,  en  effet,  cette  substance  qui  recule  le  plus  l'étendue  du 
spectre,  et  porte  le  maximum  au  point  le  plus  éloigné  du  rouge. 
Sans  doute  que  le  grand  pouvoir  absorbant  des  liquides  qui 
remplissent  l'œil  contribue  pour  beaucoup  ii  la  limitation  de 
nos  sensations  visuelles,  indépendamment  de  l'impuissance 
perceptive  du  nerf  même. 

Il  est  curieux  de  voir,  vers  le  côté  violet  du  spectre,  les  ef- 
fets chimiques  jouer  un  rôle  analogue  k  celui  que  remplissent 

*  Denkichr.  der  Berlin.  Académie,  1818-1819,  p.  305. 

*  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  LIX,  p.  418.  —  InstittU,  û^  84, 
p.  410. 

>  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  XLVIII,  p.  385  ;  LUI,  p.  1  ; 
LV,  p.  337. 

*  Annales  de  Piggendorff,  LXX,  p.  205. 
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tes  effets  thermiques  à  rexlrémité  rouge.  Ils  indiquent  jus- 
qu'à une  grande  distance  la  présence  de  rayons  qui  sortent 
du  cadre  du  spectre  optique,  et  appartiennent  îi  des  ondula- 
tions de  moindre  longueur.  Au  premier  abord,  toutefois,  notre 
organe  ne  semble  pas  aussi  aveugle  pour  les  rayons  ultra-vio- 
lets qu'il  l'est  pour  les  rayons  ultra-rouges.  Surtout  lorsqu'on 
se  sert  de  prismes  et  de  lentilles  de  quartz,  substance  qui 
absorbe  moins  que  le  verre  ordinaire  les  rayons  à  courtes 
ijindulations,  l'œil  nu  découvre  dans  le  spectre  projeté  sur  un 
^ran  de  papier,  au  delà  du  violet,  une  extension  considérable 
<de  lumière,  caractérisée  par  une  faible  teinte  gris  de  lavande, 
«t  interrompue  par  de  nombreuse»  raies  de  Frauenhofer.  Ce- 
pendant, en  observant  directement  le  spectre  au  moyen  d'une 
lunette  ou  du  spectroscope,  cette  apparence  n'est  pas  sensible. 
Il  en  résulte  qu'elle  ne  provient  pas  d'une  extension  de  notre 
pouvoir  visuel,  mais  d'un  phénomène  de  fluorescence  du  genre 
de  ceux  dont  nous  allons  bientôt  parler. 

L'action  chimique  varie  complètement ,  comme  on  doit  s'y 
attendre,  suivant  les  substances  qu'on  expose  aux  rayons; 
certains  composés  iodurés  et  bromures  se  décomposent,  pour 
ainsi  dire,  instantanément,  tandis  que  d'autres  réclament  une 
exposition  de  longue  durée.  Dans  tous  les  cas,  ce  sont  les 
rayons  du  côté  bleu  et  violet  qui  jouissent  du  plus  haut  de- 
gré d'activité;  mais  de  là,  cette  faculté  s'étend  en  diminuant 
jusqu'au  delà  de  l'extrémité  rouge  du  spectre,  et,  de  l'autre 
côté  du  violet,  jusqu'à  une  distance  plus  grande  encore.  Il 
importe  de  remarquer  que  les  actions  chimiques  ont  un  ca- 
ractère particulier  qui  les  sépare  des  trois  autres  ordres  d'ef- 
fets. Tandis  que  ceux-ci*  consistent  en  un  étal  qu'adoptent 
les  particules  sous  l'influence  des  rayons,  et  qui  s'évanouit 
orsque  cesse  la  présence  de  la  lumière,  l'action  chimique  se 
manifeste,  en  majeure  partie  du  moins,  par  l'accumulation 
durable  de  matières  décomposées,  de  sorte  que  l'influence  la 
plus  minime  peut  se  manifester,  pourvu  que  la  durée  soit 
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suffisante.  On  conçoit  que^  grâce  à  ce  caractère  particulier,. 
Taction  cbimiqi>e  puisse  devenir  l'épreuve  la  plus  délicate 
pour  les  rayons,  et  en  accuser  définitivement  des  traces  \k  oh 
les  autres  moyens  feraient  défaut.  C'est  ainsi  qu'il  faut  juger 
certains  faits  que  M.  Draper*,  qui  s'est  surtout  occupé  des^^ 
spectres  daguerriens,  avait  voulu  faire  valoir  en  faveur  d& 
l'existence  de  rayoqs  chimiques,  c'est-^^dire  produisant  une 
décomposition  en  des  endroits  où  le  spectre  visible  paraissait' 
avoir  été  entièrement  détruit  par  absorption.  Notre  œil,  dans 
ce. cas,  éiait  tout  simplement  moins  sensible  que  l'épreuve  chi* 
mique. 

En6n,  quant  au  spectre  flttoresceni^  il  coïncide  à  quelque» 
égards  avec  le  spectre  chimique;  tous  les  deux  ont  leur  maxi* 
mum  dans  les  couleurs  les  plus  réfrangibles,  et  se  prolongent 
au  delà  jusqu'à  la  même  distance,  c'est-à-dire  jusqu'à  la  li- 
mite de  tous  les  rayons  connus.  Au  contraire,  vers  la  partie 
vivement  colorée  du  spectce,  la  production  de  la  fluorescence 
parait  s'éteindre  plus  vite  que  l'activité  chimique.  Il  est  très- 
frappant,  par  exemple,  de  voir  une  lame  de  verre  d'urane  pa- 
raître parfaitement  limpide  à  l'endroit  du  rouge,  de  l'orangé 
et  du  jaune,  tandis  qu'à  partir  du  vert  et  du  bleu,  elle  prend 
aussitôt  une  apparence  opaque,  par  suite  du  rayonnement 
propre  de  ses  particules  et  de  leur  coloration  jaune.  Chaque 
substance  répand  sa  lumière  particulière  sous  l'influence  de» 
mêmes  rayons,  et  en  maintient  la  teinte  dans  toute  l'étendue 
du  phénomène,  c'est-à-dire  sous  l'influence  de  toute  une  série 
de  rayons  à  ondulations  difliérentes.  Ces  deux  circonstances 
me  semblent  exclure  l'hypothèse  d'une  transformation  directe 
des  vibrations  incidentes  en  celles  de  la  lumière  fluorescente^ 
hypothèse  que  M.  Stokes,  auquel  est  due  la  connaissance  de 
tout  cet  ordre  de  phénomènes,  a  cru  pouvoir  proposer  aux 
physiciens.  Le  fait  que  la  lumière  de  fluorescence  appartient 
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toujours  îi  des  vibrations  plus  longues  et  plus  lentes  que  la  In- 
tnière  qui  l'engendre,  n'a  pas  non  plus  trouvé  d'explication  sa- 
tisfaisante. En  définitive,  la  première  idée  qu'on  avait  conçue 
4e  la  nature  de  la  fluorescence,  d'y  voir  une  espèce  de  pAos- 
phorescence^  éveillée  par  l'influence  des  rayons,  parait  aujonr- 
<i'hui  encore  la  plus  probable.  La  fluorescence  ne  diflîérerait 
de  la  phosphorescence,  par  insolation  par  exemple,  que  par 
Ja  moindre  durée  de  l'eflet  après  la  cessation  de  la  cause.  M. 
Stokes',  au  reste,  a  prouvé  que  le  développement  de  rayons 
-visibles  propres  sous  l'influence  de  la  lumière,  n'était  point  un 
phénomène  exceptionnel,  mais  qui  accompagnait  souvent  les 
réflexions  diffuses. 

Pour  bien  fixer  les  idées  sur  l'étendue  de  la  radiation,  re- 
connue jusqu'ici,  faisons  mention  de  la  grandeur  absolue  des 
ondulations,  telles  que  la  théorie  actuelle  de  la  lumière  les  ad- 
met. Le  spectre  newtonien  embrasse,  suivant  Frauenbofer,  de- 
puis la  raie  A  jusqu'à  H  toutes  les  ondulations  de  O^'^^OOOTei  0 
i  0™™,0003929  de  longueur.  I^e  rajon  extrême  ultra^ronge 
que  donne  un  prisme  de  sel  gemme  s'élève,  d'après  M.  Mul- 
ler*,  jusqu'à  0°^,0048.  Pour  les  rayons  fluorescents  au  delà 
do  violet,  M.  Esselbach'  trouve  la  limite  à  0inin,0003091. 
Ainsi,  en  empruntant  le  langage  de  l'acoustique,  le  spectre 
optique  ne  comprendrait  pas  même  une  octave,  et  le  spectre 
total  contient  près  de  quatre  octaves.  Dans  l'ensemble  des  vi- 
brations, ce  sont  les  plus  longues  qui  mettent  le  plus  facile- 
ment les  molécules  entières  des  corps  en  mouvement,  car  c'est 
là  l'tdée  <fne  nous  suggère  sur  le  mécanisme  de  réchauffement 
la  théorie  mécanique  de  la  chaleur,  si  fertile  en  conséquences 
conformes  à  l'observatron  ;  les  vibrations  moyennes  sont  les 
|4as  efficaces  pour  l'excitation  du  nerf  optique;  les  pluscourtes^ 
cn<(n^  pénètrent  dans  l'intérieur  des  molécules,  y  troublent 

*  Philos,  rramact,,  1852,  II,  p.  463. 

•  Annales  de  Poggend.,  CV,  p.  352-563. 
*  Annales  de  Poggend.,  XCVllI,  p.  513! 
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Téquilibre  mutuel  des  atomes,  et  y  déterminent  soit  des  vibra* 
lions  particulières,  la  fluorescence,  soit  des  changements  dana 
les  relations  mutuelles,  les  décompositions  chimiques. 

Un  dernier  point  important,  acquis  aujourd'hui  à  la  science,, 
est  la  dépendance  nécessaire  qui  existe  entre  l'action  d'uD 
ra)'on  et  son  absorption,  c'est-ii-dire  sa  destruction  sous  forme 
rayonnante.  1^  D'abord,  quant  à  la  lumière,  personne  ne  niera 
qu'en  agissant  sur  le  nerf  optique  les  rayons  ne  soient  absorbés^ 
2^  Quant  à  la  chaleur,  il  y  a  déjk  une  cinquantaine  d'années  que 
Leslie  proposa  de  mesurer  l'intensité  de  la  lumière  par  l'é- 
chauflement  qi^e  produisait  son  absorption,  tellement  la  Iiaisoi> 
de  ces  deux  phénomènes  lui  semblait  intime.  Ce  principe  » 
son  côté  \rai,  en  ce  que  les  rayons  qui  disparaissent  se  ma- 
nifestent par  d'autres  effets,  parmi  lesquels  réchauffement  se 
présente  comme  le  plus  général;  mais  il  est  erroné  comme 
principe  photomêtrique^  attendu  qu'il  comprend  les  rayons  noD 
visibles,  et  classe  les  visibles  d'une  manière  toute  difliérente  que 
notre  œil.  3^  La  liaison  intime  de  l'absorption  avec  les  efleta 
chimiques  a  formé  l'objet  des  beaux  et  difficiles  travaux  de 
M.  Bunsen ^  Ce  savant  a  mis  hors  de  doute,  par  exemple,  que 
la  lumière  solaire  très-dilatée,  ainsi  que  la  lumière  d'un  bec  de 
gaz,  subissait  une  double  absorption  en  traversant  un  mélange 
de  chlore  et  d'hydrogène;  Tune,  qui  tenait  à  la  coloration  du 
mélange,  était  de  nature  physique  et  produisait  un  échauffe- 
ment;  l'autre  était  chimique  et  servait  à  la  formation  de  Tacide 
chlorhydrique.  Les  quantités  de  chaleur  développée  et  d'acide 
formé  étaient  proportionnelles  aux  absorptions  respectives,  el 
représentaient  ensemble  la  quantité  du  rayonnement  qui  avail 
disparu.  4^  Enfin,  la  fluorescence  ne  dépend  pas  moins  que 
les  autres  effets  d'une  vraie  absorption.  Qu'on  interpose,  par 
exemple,  une  lame  de  verre  d'urane  sur  le  chemin  des  rayons* 
elle  laissera  voir  les  parties  rouges,  orangées  et  jaunes  du  spectre 

'  Annales  de  Poggendorff,  XCVl,  p.  373;  C,  p.  43,  ASi;  CI,  p.  235; 
CVIII,  p.  193. 
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dans  tout  leur  éclat,  (aDdis  qu'elle  répandra  une  ombre  plus  ou 
moins  intense  sur  toute  la  partie  qui  contient  les  rayons  fluo- 
rescents. De  là  aussi  le  fait  connu  «  que  les  rayons,  aux  en- 
droits où  ils  entrent  dans  une  solution  de  quinine,  suscitent 
une  forte  fluorescence,  tandis  qu'ils  perdent  cette  faculté  en 
pénétrant  plus  en  avant  dans  le  liquide,  par  suite  de  l'extinc- 
tion de  leurs  éléments  efiicacea. 

Tous  ces  faits  concourent  à  prouver  que  l'activité  des  rayons 
doit  être  assimilée  it  un  pouvoir  mécanique  tenant  à  leur  mou- 
vement vibratoire.  Les  rayons  s'éteignent  chaque  fois  que  leurs 
vibrations  parviennent  à  transmettre  leur  force  vive  aux  parti- 
cules matérielles,  et  alors  les  efiets  produits  en  représentent 
l'équivalent  mécanique.  Supposons  le  cas  extrême,  que  cer- 
tains rayons  du  spectre,  en  agissant  sur  une  substance  conve- 
nablement choisie,  exercent  inslantanémeni^  ce  qui  n'est  pas 
impossible,  une  action  calorifique,  chimique  et  de  fluorescence, 
et  qu'il  en  reste  encore  une  partie  que  notre  œil  puisse  per- 
cevoir, l'interprétation  toute  simple  qu'en  donnera  la  théorie 
sera  d'admettre  que  chacune  des  quatre  actions  aura  profité 
d'tiné  partie  de  la  force  vive  des  rayons  et  l'aura  utilisée  à  sa 
manière,  de  sorte  que  les  qiiatre  parties,  ramenées  aux  mêmes 
mesures  mécaniques,  devront  toujours  représenter  la  totalité 
de  la  force  vive  des  rayons /Comme  toute  force  vive  implique 
la  présence  de  masses  en  mouvement,  cette  théorie  suppose  la 
matérialité  de  l'éther.  Pour  accorder  cette  conclusion  avec 
d'autres  faits  qui  lui  semblent  contraires,  il  sufiira  d'admettre 
que  la  vivacité  des  vibrations  et  leur  nombre  presque  infini 
en  tout  temps  appréciable  compense,  dans  certains  cas,  la 
subtilité  presque  infinie  des  molécules  éthérées. 

5.  Ijes  sources  lumineuses* 

Maintenant  que  nous  connaissons  les  moyens  de  découvrir 
la  présence  des  rayons,  lôrs  même  que  la  vision  ne  nous  la  ré- 
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vèle  pas,  nous  devons  aborder  la  question  la  plus  intéressante 
du  domaine  speclrdl,  celle  des  sources  lumineuses,  ou,  pour 
mieux  dire,  des  sources  de  rayonnement. 

Parmi  ces  sources,  la  plus  importante  comme  la  plus  géné- 
rale, est  sans  contredit  la  chaleur.  De  même  que  les  rayons, 
lorsqu'ils  sont  absorbés,  produisent  de  la  chaleur,  ou  bien, 
pour  parler  le  langage  de  la  théorie,  communiquent,  en  vertu 
de  leurs  vibrations,  un  mouvement  oscillatoire  aux  molécules 
du  corps  absorbant,  de  même  aussi  les  molécules  en  mpuve- 
mept  pourront  ébranler  l'étber  qui  les  environne  et  émettra 
des  rayons  de  chalçur  et  de  lumière.  En  mécanique,  les  ac- 
tions sont  toujours  réciproques  et  réalisables  dans  up  sens 
comme  dans  l'autre  ;  l'absorption  et  l'émission  sont  des  phé- 
nomènes analogues,  seulement  inverses.  La  nature  des  rayons 
émis  dépendra  essentiellement  du  degré  et  de  la  nature  des 
oscillations  moléculaires.  Jusqu'il  la  température  de  525^, 
point  où  commence  l'incandescence  rouge-sombre,  les  rayons 
restent  invisibles  et  se  composent  d'oscillations  plus  grandes 
que  celles  que  contient  le  spectre  optique.  Malgré  cette  res- 
triction k  une  partie  bornée  du  spectre  total,  la  nature  corn- 
plexe  de  la  chaleur  obscure  a  été  simplement  démontrée  par  de 
nombreuses  expériences,  surtout  de  M.  Melloni  et  de  AT.  Kno- 
blauch.  Ils  trouvèrent  dans  l'absorption  élective  de  certaines 
substances  un  moyen  sûr  de  distinguer  et  d'analyser  les  diffé- 
rentes sortes  de  rayons,  bien  qu'ils  aient  négligé,  —  ce  que  la 
science  de  nos  jours  doit  regretter,  —  d'en  déterminer  la  place 
dans  le  spectre.  Toutefois,  à  l'égard  des  rayons  au-dessous 
de  120^  il  a  été  prouvé  qu'ils  appartenaient  à  la  dernière 
extrémité  du  spectre  total  et  jouissaient  pour  tous  les  corps 
d'une  uniformité  et  d'une  simplicité  de  composition  remar- 
quables. 

Au  delà  de  120^,  le  phénomène  se  complique.  M.  Kirchpff, 
en  se  fondant,  soit  sur  les  faits,  soit  sur  des  considérations 
théoriques,  a  le  mieux  formulé  la  marche  de  réchauffement  et 
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relevé  les  traits  qui  la  caractérisent.  Le  rayoonemeDt  se  diver- 
sifie d'une  double  manière,  d'abord  par  la  multiplication  des 
rajfons  quant  à  leur  espèce,  puis  par  l'augmentation  des  diffé* 
rences  que  présente  leur  intensité  dans  différentes  substances, 
l/élévalion  de  la  température  aurait  le  double  effet,  d'abord 
<l'étendre  la  radiation,  et  cela  sans  hiatus^  à  de  nouveaux  rayons 
plus  réfrangibles,  puis  d'élever  Tintensité'de  ceux  qui  existaient 
<]éjii,  suivant  une  progression  variable  avec  la  substance  et  avec 
la  nature  du  rayon.  M.  Kircliboff  pense  même  que  Tapparition 
de  cbaqne  espèce  de  rayon  élémentaire  commence  pour  tous  le» 
corps  il  la  même  température,  bien  que  la  nature  de  ces  der- 
niers ait  la  plus  grande  influence  sur  leur  intensité.  En  d'autres 
roots,  il  existerait,  selon  lui,  entre  la  température  et  les  vibra- 
tions-limites qu'elle  fait  naiire,  une  corrélation  tout  aussi  ab- 
solue et  générale  que  celle  qui  lie,  par  exemple,  les  quantités 
de  chaleur  aux  effets  mécaniques  dont  elles  sont  capables. 

En  ce  qui  concerne  la  chaleur  obscure,  l'expérience  n'est 
pas  assez  avancée  pour  prouver  la  légitimité  des  propositions 
<|ne  nous  venons  d'énoncer;  mais  elles  se  vérifient  en  général 
pour  le  i^yonnement  visible,  qui  commence  à  525^.  Il  parait, 
en  effet,  que  l'incandescence  des  différents  métaux  s'établit  k 
la  même  température,  et  que  si  pour  d'autres  corps,  tels  que 
le  verre,  nous  ne  l'observons  pas  si  aisément,  cela  ne  tient  qu'k 
la  faiblesse  et  non  k  l'absence  de  leur  rayonnement.  En  outre, 
la  marche  des  couleurs  d'incandescence,  du  rouge  sombre  au 
rouge  clair,  à  l'orangé,  au  jaune,  enfin  au  blanc,  indique,  et 
Texamen  du  spectre  le  confirme,  une  extension  régulière  et 
progressive  du  spectre  par  l'adjonction  de  rayons  toujours  plus 
réfrangibles.  M.  Draper,  en  analysant  le  spectre  des  métaux 
incandescents,  a  trouvé  qu'à  654^  il  s'étendait  jusqu'à  la  place 
de  la  raie  F  dans  le  spectre  solaire;  à  718®,  jusqu'au  milieu, 
entre  F  et  G;  à  782o,  jusqu'au  delà  de  G;  à  1165  enfin, 
jusqu'en  H,  de  sorte  qu'alors  il  embrassait  la  totalité  des  rayons 
visibles. 
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Il  existe  toutefois  des  différences  essentielles  dans  les  spectres 
qae  produit  la  chaleur,  suivant  Télat  d'agrégation  des  corps. 
Les  corps  solides  et  liquides  li  Tétat  d^incandescence  ne  donnent 
que  des  teintes  plates^  sans  maxima  ni  roinima  saillants.  Le 
charbon  en  braises,  les  métaux  chauffés  au  rouge,  le  platine 
porté  à  l'état  blanc  par  un  courant  galvanique,  l'éblouissanle 
lumière  de  Drummond,  toutes  ces  sources  de  lumière  n'offrent 
que  des  séries  de  couleur  sans  interruption.  Il  en  est  de  même 
des  rayons  qui  émanent  de  la  combustion.  La  lumière  du  char- 
bon, du  soufre,  du  phosphore,  du  magnésium  en  ignition  n'a 
pas  plus  de  maxima  prononcés  que  celle  qui  jaillit  de  la  dé- 
composition turbulente  des  nitrates  et  des  chlorates.  Mais  W 
en  est  tout  autrement  des  spectres  produits  par  les  sub- 
stances h  Tétai  de  gaz  ou  de  vapeur  ;  ils  sont  pour  la  plupart 
caractérisés  par  des  maxima  et  minima  de  lumière  qui  attestent 
une  disposition  de  la  substance  h  développer  certains  rayons, 
de  préférence  ^  d'autres.  Dans  les  corps  solides,  ^  ce  qu'il  pa- 
rait, le  rapprochement  des  molécules  et  la  dépendance  mutuelle 
où  elles  se  trouvent  sous  l'influence  des  forces  de  cohésion* 
déterminent  l'apparition  de  toute  la  série  des  vibrations  infé- 
rieures k  une  certaine  limite,  et  masquent  les  caractères  intimes 
provenant  de  la  nature  des  molécules  mêmes.  Mais  à  l'état 
gazeux  la  substance  se  trouve  dans  un  état  extrême  de  di- 
vision ;  ses  molécules,  comme  d'autres  phénomènes  ratlestenl, 
sont  plus  ou  moins  isolées  et  indépendantes,  et  peuvent  im- 
primer au  rayonnement  le  cachet  particulier  des  oscillations 
dont  leurs  atomes  sont  animés.  Le  spectre  gazeux  devient  ainsi 
une  des  manifestations  les  plus  directes  de  la  nature  mysté- 
rieuse des  atomes. 

Par  suite  de  leur  faible  densité,  les  gaz.  proprement  dits 
exigent,  pour  devenir  visibles,  une  très-haute  température. 
Aussi  n'est-ce  guère  qu'au  moyen  de  la  combustion,  sous 
forme  de  flammes,  qu'il  est  possible  d'en  observer  le  spectre* 
lequel,  malgré  sa  faiblesse,  présente  des  maxima  et  minima 
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distincts.  Les  flammes  d'hydrogène,  d'alcool,  d'oxyde  de  car- 
bone sont  dans  ce  cas.  Dans  les  carbures,  tels  qu'on  les  em- 
ploie à  l'éclairage,  il  faut  distinguer  dans  la  flamme  deux  par- 
ties distinctes  :  la  partie  brillante ,  formée  de  particules  de 
carbone  en  incandescence  et  en  combustion,  ne  contient,  con- 
formément à  ce  qui  a  été  dit,  que  des  teintes  plates;  la  partie 
peu  lumineuse,  bleue,  au  contraire,  surtout  près  du  foyer  de 
la  combustion,  donne  un  spectre  beaucoup  moins  brillant, 
mais  qui  s'orne  de  bandes  intenses  très-marquées.  La  flamme 
du  bec  de  gaz,  que  M.  Bunsen  a  mis  en  vogue  et  qui  ne  donne, 
par  suite  d'une  grande  affluence  d'air,  qu'une  flamme  bleue 
peu  brillante,  se  prête  supérieurement  à  l'observation  de  cette 
classe  de  s|>ectres. 

Le  moyen  de  colorer  les  flammes  par  l'introduction  de  cer- 
tains sels  est  connu  depuis  longtemps.  M.  Talbot  \  M.  Brews- 
ter^  et  après  lui  M.  Miller*,  analysèrent  les  flammes  colo- 
rées, au  moyen  du  prisme,  et  reconnurent  que  la  présence 
des  particules  étrangères,  portées  sans  doute  ^  un  étal  d'ex« 
tréme  division  et  en  même  temps  h  une  haute  température, 
faisait  naître  sur  le  faible  spectre  du  gaz  de  nouvelles  lignes  ou 
bandes  souvent  très-intenses.  Le  chlorure  de  sodium,  surtout, 
attira  de  bonne  heure  l'attention  des  physiciens  ;  son  spectre 
se  réduit  ii  une  double  ligne  unique  dans  le  jaune,  et  ofli*e 
ainsi  le  curieux  exemple  d'une  lumière  ii  peu  près  homogène 
dès  son  origine.  Tous  les  sels  n'agissent  pas  sur  la  flamme  ;  il 
parait  qu'ils  doivent  présenter  une  certaine  volatilité,  par  rap- 
port à  la  température  à  laquelle  on  opère.  Les  chlorures  se 
prêtent  le  mieux  à  ces  expériences  ;  les  phosphates,  les  carbo- 
nates, les  sulfates  beaucoup  moins,  et  moins  encore  la  plupart 
des  sels  ayant  pour  radical  un  métal  très-peu  fusible. 

Jusque  dans  ces  derniers  temps  la  couleur  des  flammes  n'é- 

*  Edinb,  Journal,  V,  p.  77. 

«  Edinb.  TransacL,  IX,  p.  445. 

»  Philos.  Magazine,  3«»«  série,  XXVII,  p.  81. 
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tait  considérée  que  comme  une  propriété  sui  generisy  de  peu 
d'importance,  parce  qu'on  n'en  connaissait  pas  la  cause.  M. 
Swan  '  fit  le  premier  la  judicieuse  remarque,  que  dans  le 
spectre  gazeux  des  carbures,  qu'ils  soient  à  un  ou  plusieurs 
atomes,  de  composition  binaire  ou  ternaire,  avec  l'oxygène 
ou  l'bydrogène,  ceriaînefi  lignes  communes  dominent  et  cela 
d'autant  plus  que  le  carbone  y  prévaut  plus  fortement  ;  qu'elles 
révèlent  par  conséquent  la  présence  atomique  de  cette  sub* 
stance.  Cette  remarque  ouvrit  un  nouveau  champ  de  recherches, 
que  MM.  Bunsen  et  Kirchboff  *  ont  exploité  avec  le  plus  grand 
bonheur.  «—  Le  moyen  le  plus  simple  d'opérer  consiste  à  in- 
troduire un  fil  de  platine  courbé  en  anneau,  recouvert  du  sel 
à  éprouver,  dans  la  flamme  d*alcool,  ou,  mieux  encore,  do 
bec  de  Bunsen,  et  li  diriger  dessus  le  spectroscope.  On  ob* 
serve  alors  un  spectre  très-particulier,  dont  lesmaxima,  sou- 
vent fort  intenses,  caractérisent  par  leur  nombre  et  leur  répar» 
tition  le  radical  que  contient  la  base  du  sel.  C'est  ainsi  que 
toutes  les  combinaisons  du  smlium,  oxydes,  cblorides,  bro- 
mides,  iodides,  sulfates,  carbonates,  etc.,  développent ,  dans 
toutes  les  flammes  également,  l'unique  ligne  brillante  jaune 
dont  nous  avons  parlé  ;  le  lithium  en  offre  deux  distantes  dans 
le  rouge  ;  les  chlorures  de  calcium,  de  strontium,  de  baryum, 
de  magnésium  en  produisent  de  nombreuses  dans  le  rouge,  le 
jaune  et  le  vert.  Le  potassium,  au  contraire,  a  la  propriété  cu- 
rieuse de  donner  lieu  k  un  spectre  qui  s'étend,  sans  maxima 
bien  prononcés,  sur  toute  la  partie  n^yenne  des  couleurs.  Ces 
caractères  distinctifs  du  spectre  sont  en  outre  si  sensibles  qu'il 
suffit,  pour  les  faire  naître,  d'une  proportion  vraiment  minime 
de  la  substance,  que  l'on  ne  pourrait  reconnaître  même  par 
les  réactifs  chimiques  les  plus  délicats.  Ce  n'est  que  par  des 
lavages  répétés  qu'on  réussit  à  enlever  du  fil  toute  trace  de  la 

«  Proceed,  of  Edinh.  Society,  III,  p.  376.— EJtn6,  Transact.,  XXI, 
p.  4H. 
*  Annaleê  de  Poggendorff,  CX,  p.  t6i. 
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sdbsiance  qu'on  j  avait  appliquée  ;  il  devient  même  presque 
impossible  de  se  débarrasser  entièrement  de  la  ligne  du  so- 
dium, tant  son  chlorure  se  trouve  répandu  toujours  et  partout 
dans  la  nature. 

Lors  de  la  présence  de  plusieurs  sels,  le  spectre  résultant 
participe  de  chacun  d*entre  eux,  et  se  forme  par  la  superpo- 
sition de  leurs  spectres  individuels,  chacun  avec  une  intensité 
proportionnelle  à  la  quantité,  li  la  faculté  lumineuse  du  métal 
qni  l'engendre.  A  parler  exactement,  louies  les  substances  en 
présence,  les  divers  éléments  de  la  flamme,  aussi  bien  que 
tous  les  éléments  constitutifs  du  sel,  développent  individuel- 
lement leurs  spectres  ;  seulement  ceux  des  métalloïdes,  si 
faibles  dans  les  températures  actuelles,  s'effacent  à  côté  des  ap- 
parences intenses  quelles  métaux  sont  capables  de  développer. 
Chose  curieuse  !  ce  que  l'analyse  chimique  ne  découvre  qu'à 
force  d'essais  et  de  labeur,  savoir  la  constitution  atomique  des 
corps,  le  spectre  le  dévoile  i^  notre  œil  directement,  d'un  seul 
coup,  pourvu  que  nous  sachions  démêler  et  déchiffrer  les  diffé- 
rents hiéroglyphes  du  tableau.  Ce  principe  est  tellement  fécond 
que  déjii  M.  Bunsen  a  été  conduit  à  la  découverte  d'un  nouveau 
métal,  du  groupe  du  sodium  et  du  lithium,  par  la  présence  de 
certaines  lignes  en  petit  nombre  qui  n'appartenaient  ^  aucun 
des  spectres  connus. 

Les  conquêtes  dues  aux  recherches  sur  le  spectre  ne  se 
bornent  pas  à  ces  beaux  résultats,  si  importants  pour  la 
chimie  théorique  aussi  bien  que  pour  l'analyse  chimique  prati* 
qne*  Sur  un  terrain  en  apparence  tout  différent,  celui  de  1'^- 
le^fieité^  elles  n'ont  pas  moins  ébranlé  des  idées  accréditées  et 
les  ont  remplacées  par  un  principe  remarquablement  simple  ei 
général.  Dorénavant  on  ne  parlera  plus  de  la  lumièrt  éleetri-^ 
que  comme  provenant  d'une  source  particulière  de  lumière,, 
comme  d'une  qualité  inhérente  à  cet  agent  mystérieux  ou  comme 
d'une  manifestation  directe  de  sa  présence  à  notre  organe:  la 
lomière  électrique  se  réduit  tout  simplement  à  un  rayonnemebi 
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il'iocâDdesceoce.  Mais  n'anticipons  point  et  suivons  pas  ï  pas 
ta  marche  des  faits  qui  ont  concouru  k  la  rectiGcation  de  nos 
idées  à  cet  égard. 

La  lumière  électrique  peut,  selon  les  circonstances,  revêtir 
des  aspects  fort  différents.  On  disliogue  :  i^Vélmcelle  électrique 
proprement  dite,  susceptible  de  s'affaiblir  jusqu'à  l'aigrette  lu- 
mineuse et  de  s'exalter  jusqu'à  la  décharge  éblouissante  de  la 
batterie;  2^  V aurore  électrique^  une  apparence  vague,  étendue, 
peu  intense ,  qu'effecte  l'étincelle  lorsqu'elle  traverse  un  gaz 
très-dilaté  ;  3^  V étincelle  vokdique  t)ui  ne  se  décharge  pas  k 
distance ,  mais  se  montre  au  contact  des  conducteurs,  quand 
on  ferme  ou  qu'on  ouvre  le  circuit  ;  V  enfin  l'arc  lumineuœ^ 
<]ui  se  produit  après  que  le  contact  a  cessé  et  qui  provienl  du 
passage  à  distance  d'un  courant  continu  très-intense.  La  dif- 
férence entre  ces  différentes  formes  de  lumière  est  cependant 
plutôt  apparente  que  réelle,  car  elles  dépendent  toutes  d'une 
même  condition  fondamentale,  le  passage  de  l'électricité  à  tra- 
vers un  espace  peu  conducteur,  en  vertu  d'une  intensité 
suffisante  pour  en  vaincre  la  résistance. 

Dès  le  commencement  de  ce  siècle,  H.  Davj  signala  les  dif- 
férentes nuances  qu'adopte  l'étincelle,  surtout  à  l'état  affaibli, 
suivant  les  circonstances  de  l'expérience.  M.  Faraday  \  dont 
les  ingénieuses  Recherches  ont  labouré  dans  tous  les  sens  le 
<^hamp  de  l'électricité,  constata  que  cette  coloration  dépendait  de 
<]eu&  choses  :  en  première  ligne,  surtout  dans  les  cas  de  l'ai- 
gretie  et  de  l'aurore,  de  la  nature  du  gaz  qu'elle  traverse. 
Mais  la  vraie  connaissance  de  la  lumière  électrique  ne  date  que 
<le  l'étude  specirate  qu'on  en  a  faite.  Les  observations  de  M. 
Wheatstone*  et  de  M.  Foucault%  et  surtout  les  beaux  travaiix 
<ie  M.  Masson*  ,  nous  ont  appris  que  les  spectres  électriques 

«  Exper.  Recherches,  n^*  14-23,  1456. 

•  Annales  de  Poggend.,  XXXVI,  p.  148. 
«  Institut,  1849,  p.  45. 

*  Annales  de  Physique  et  de  Chimie,  XLIV,  p.  385. 
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«ont  anssi  caractérisés  par  de  nombrenses  lignes  brillantes,  dif- 
férentes pour  chaque  métal,  qui  alternent  avec  des  espaces 
obscurs.  Un  petit  nombre  de  ces  ligues  seulement  sont  com- 
munes ^  tous  les  métaux,  et  encore  peut-on  se  demander  si 
«Iles  ne  proviennent  pas  peut-étre  d'une  substance  étrangère  qui 
«e  mêle  ii  toutes  les  expériences.  Souvent  les  apparences  spec- 
trales de  l'électricité  acquièrent  un  grand  éclat  :  celles,  par 
exemple,  qu'on  observe  en  dirigeant  le  spectroscope  directe- 
ment sur  l'arc  lumineux  de  la  lampe  Duboscq  surpassent  en 
éclat  de  couleurs  tout  ce  que  l'optique,  si  riche  en  merveilles 
de  ce  genre,  avait  naguère  offert  k  l'œiL  Le  spectre  du  fer 
entre  autres  s'étend  comme  un  ruban  brillant,  coupé  de  nom- 
breuses lignes  parfaitement  noires,  depuis  le  jaune  jusqu'au 
violet.  Ceux  de  l'argent,  du  cuivre,  de  l'antimoine  ne  sont 
pas  moins  riches  et  variés.  Au  total,  ces  spectres  métalliques 
rappellent  ï  quelques  égards  ceux  des  flammes  colorées  dont 
nous  avons  parlé;  mais  ils  sont  incomparablement  plus  in- 
tenses, plus  acérés  pour  ainsi  dire  ;  ils  portent  en  grande  partie 
sur  le  côié  du  spectre  qui ,  dans  les  spectres  de  flammes,  reste 
peu  développé,  et  ils  semblent  plus  compliqués,  quant  aux 
nombres  de  leurs  maxima  et  minima. 

L'étude  de  la  lumière  électrique  a  surtout  été  facilitée  par 
l'emploi  de  l'appareil  de  Rubmkorff,  offrant  un  moyen  aussi 
simple  que  régulier  de  produire  une  série  continue  d'étin- 
celles. M.  Plûcker  '  s'en  servit  d'abord  pour  vérifier  les  ré- 
sultats que  nous  venons  d'indiquer,  puis  pour  étudier  les 
faibles  apparences  de  l'aurore  dans  des  tubes  contenant  des 
vapeurs  très-dilatées.  Dans  ce  cas  il  est  aisé  de  distinguer  deux 
spectres  coexistants  :  l'un,  produit  par  le  gaz  ou  la  vapeur, 
forme  comme  le  fond  faiblement  coloré  du  tableau,  sur  lequel 
le  spectre  provenant  du  métal  des  conducteurs  se  dessine  en 
lignes  et  bandes  brillantes  ;  vers  le  milieu  de  l'espace,  carac- 

•  Annalet  de  Poggendarff,  ClII,  p.  88  ;  CIV,  p.  H3  ;  CV,  p.  67  ; 
CVll,  p.  497. 
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térisé  par  Textension,  et»  dans  certains  cas,  par  la  stratificalior» 
de  la  lumière,  donnne  exclusivement  le  spectre  gazeux  ;  près 
des  conducteurs,  comme  dans  Tétincelle  concentrée  ordinaire, 
c'est  le  spectre  à  lignes  brillantes.  Il  est  superflu  d'ajouter  que 
ces  expériences  fournissent  la  preuve  la  plus  palpable  du  trans- 
port  des  parties  matérielles  et  de  leur  concours  dans  le  pas- 
sage à  distance  des  moindres  quantités  d'électricité,  concours 
que  d'autres  faits  appuient,  mais  que  souvent  on  s'est  refusé  h 
reconnaître  comme  un  phénomène  constant  de  premier  ordre. 
Ces  apparences  aussi  variées  que  brillantes  ne  sont  pour- 
tant point,  comme  on  Pavait  cru  longtemps,  un  effet  direct  de 
l'électricité,  modifié  toutefois  par  la  présence  des  molécules 
matérielles.  M.  Willigen*  fut  le  premier  frappé  de  l'accord  qui 
existe  entre  le  spectre  électrique  qu'on  obtient  en  produisant 
l'étincelle  entre  deux  pointes  de  charbon  et  celui  des  flammes 
des  carbures;  en  tenant  compte  des  intensités  très-différentes, 
on  reconnaît  réellement  les  mêmes  maxima,  situés  aux  mêmes 
points  de  la  série  des  couleurs.  M.  Plûcker  ajouta  un  second 
fait.  En  faisant  passer  l'étincelle  ^  travers  des  vapeurs  de  so- 
dium et  de  potassium,  il  observa  les  caractères  très-significatifs 
que  les  sels  de  ces  substances  impriment  à  la  flamme  d'alcooL 
Ces  faits,  auprès  desquels  d'autres  du  même  genre  se  sont 
rangés,  ne  laissent  maintenant  plus  de  doute  sur  la  nature  d^ 
rayonnement  électrique  :  les  spectres  électriques  ne  sont  que 
des  spectres  d'incandescence,  de  même  composition  que  ceux 
que  produit  la  chaleur  seule,  ei  l'électricité  n'y  contribue 
qu'en  vertu  de  son  pouvoir  calorifique  extrêmement  puissant. 
A  ce  point  de  vue,  le  rôle  de  cet  agent  énigmatique,  qu'on  a 
jadis  doué  de  tant  de  propriétés  exceptionnelles,  se  simplifie 
singulièrement.  Il  semble  qu'en  vertu  d'une  force  répulsive 
puissante,  il  désagrège  les  dernières  particules  des  conducteurs 
qu'il  abandonne,  s'en  empare  et  les  transporte  dans  cet  état 

*  Annales  de  Poggend(yrlf,  CVl,  p.  610  ;  CVII,  p.  473.  . 
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d'extrême  dWision  moléculaire,  qui  est  nécessaire  au  dévelop- 
pement d'un  spectre  atomique^  enfin  les  élève,  par  suite  de  sa 
concentration  dans  des  corpuscules  infiniment  petits,  k  la 
haute  température  requise  pour  leur  rayonnement.  Ainsi,  la 
seule  différence  qui  existe  entre  la  lumière  électrique  et  celle 
des  flammes  ordinaires,  réside  dans  l'intensité  de  l'échauffé* 
mënl  dont  l'électricité  est  capable,  et  que  nul  autre  moyen  ne 
saurait  atteindre.  Il  s'entend  de  soi-même,  que  les  rayons  de 
la  lumière  électrique  partagent  les  qualités  calorifiques,  op- 
tiques, chimiques  et  de  fluorescence,  qui  leur  reviennent  suivant 
leur  place  et  leur  intensité  dans  toute  autre  source  de  lumière  ; 
en  dernière  analyse  les  rayons  élémentaires  sont  toujours  tes 
mêmes.  On  a  depuis  longtemps  reconnu,  par  exemple,  que 
l'étincelle  électrique  obtenue  par  les  métaux ,  et  qui  est  riche 
en  rayons  bleus  et  violets,  jouissait  d'un  pouvoir  énergique 
pour  agir  sur  la  plaque  daguerrienne  od  sur  la  lame  de  verre 
d'urane,  de  même  qu'on  l'observe  d'autre  part  pour  les 
flammes  de  soufre  et  de  phosphore. 

6.  U émission  et  r absorption. 

Mous  arrivons  à  la  dernière  question  que  les  recherches 
ont  éclairée  d'un  nouveau  jour,  savoir  le  rapport  du  pouvoir 
émissif  et  du  pouvoir  absorbant  des  corps. 

Dulong  et  M.  de  la  Provostaye  avaient  conclu  de  leurs  belles 
expériences  sur  le  refroidissement  des  corps,  qu^à  égale  tem- 
pérature cea  deux  pouvoirs,  qui  président  ii  l'échange  des 
rayons,  marchent  d'accord ,  de  sorte  que  tout  ce  qui  favorise 
ou  affaiblit  l'un  est  également  propice  ou  nuisible  à  l'autre. 
Cependant  cet  accord  pouvait  tenir  aux  températures  peu  éle- 
vées des  expériences,  attendu  qu'au-dessous  de  120®  le  rayon- 
nement de  tous  les  corps  est  simple  et  2i  peu  près  de  même 
nature^  et  l'on  manquait  d'un  principe  clair  et  solide  lorsqu'il 
s'agissait  des  radiations  extrêmement  variées  et  complexes  des 
Archives.  T.  IL  —  Mars  1861.  17 
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bailles  teropératares.  M.  Rirchboff  *  a  rempli  celte  lacune  par 
un  examen  rigoureoi,  mathématique,  des  conditions  géné- 
rales qui  règlent  l'échange  de  la  chaleur.  Il  démontre  que  si 
l'équilibre  calorifique  d'une  enceinte  doit  subsister,  quelles 
qu'en  soient  la  forme,  la  température  et  la  nature,  —  axiome 
qui,  au  point  de  nos  connaissances,  parait  hors  de  contestation 
—  alors  il  est  nécessaire ,  et  il  suifit  qu'il  existe  entre  l'ab- 
sorption et  l'émission  de  chaque  rayon  élémentaire  en  particu- 
lier un  rapport  égal  pour  toutes  les  substances,  mais  pouvant 
varier  avec  la  nature  du  rayon  et  avec  la  température.  On  re- 
marquera que  l'existence  d'une  telle  dépendance  ne  présume 
rien  sur  l'intensité  absolue  ou  relative  des  différents  rayons,  et 
laisse  le  champ  libre  à  l'action  élective  ,des  divers  corps.  '  La 
valeur  méjne  de  ce  rapport  ne  nous  est  point  connue,  non 
plus  que  les  lois  de  sa  vari2A)ilité;  mais  on  a  lieu  de  penser  qu'il 
se  maintient  assez  semblable  pour  des  différences  assez  éten- 
dues de  températures  et  de  vibrations.  Il  en  résulterait  que  ce 
qui  a  été  dit  sur  Taccroissement  du  rayonnement  avec  la  tem- 
pérature, et  sur  l'intensité  relative  des  divers  rayons  suivant  la 
substance,  s'appliquerait  aussi  approximativement  aux  absorp- 
tions et  à  d'autres  degrés  de  chaleur. 

Bien  des  faits  viennent  ï  l'appui  du  principe  de  M.  Kir- 
cbhoff.  On  comprend,  par  exemple,  pourquoi  les  métaux  qui, 
même  en  couches  minimes,  absorbent  tous  les  rayons,  devien- 
nent les  premiers  incandescents  et  fournissent  alors  un  spectre 
à  teintes  plates^  comprenant  toutes  les  vibrations.  On  conçoit 
que  l'ordre  d'incandescence  des  différents  corps,  —  le  verre 
après  les  métaux,  les  liquides  après  le  verre,  les  gaz  après 
les  liquides  —  répond,  en  général  à  Tordre  de  faculté  ab- 
sorbante. Un  morceau  de  phosphate  de  soude,  retenu  dans  un 
petit  anneau  de  fil  de  platine,  se  fond  au  chalumeau  en  une 
goutte  qui  reste  incolore  et  limpide,  tandis  qu'à  côté  le  fil 
rougit  avec  vivacité.  Enfin  la  perméabilité  exceptionnelle  du 

'  Annales  de  Poggendorff,  CIX,  p.  175. 
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sel  gemme  pour  tous  les  rayons  optiques  et  calorifiques,  en 
<rauires  termes,  son  incapacité  \k  les  absorber  pourrait  bien 
tenir  à  l'impuissance  du  sodium  2i  émettre  ces  mêmes  rayons, 
impuissance  que  démontre  leur  absence  totale  (le  jaune  ex* 
4^pté)  dans  le  spectre  de  cette  substance. 

Dans  ces  exemples  il  n'est  question  que  d'un  ensemble  de 
rayons;  le  principe  va  plus  loin,  il  exige  que  la  proportionna- 
lité des  deux  pouvoirs  de  l'émission  et  de  l'absorption  se  véri* 
fie  également  sur  les  spectres  atomiques  dans  lesquels  dominent 
certains  rayons  individuels.  Les  rayons  que  les  molécules  d'une 
substance  développent  surtout  doivent  être  les  mêmes  que  ceux 
<p] 'elles absorbent  de  prédilection.  En  faisant  donc  traverser  une 
flamme  d'alcool  coloré,  vue  dans  le  spectroscope,  par  la  lumière 
d'une  source  très-intense,  à  teintes  plates,  afin  qu'elle  contienne 
tous  les  rayons,  les  maxima  d'incandescence  devront  se  chan- 
^r  en  maxima  d'absorption  ou  en  minima  de  lumière  ;  le 
spectre  d'absorption  devra  se  présenter  comme  l'inverse,  ou, 
pour  employer  une  expression  de  photographie,  comme  Yépreuve 
tiêgalxve  du  specire  d'émission.  M.  Kirchhoff  a  réussi  à  vérifier 
cette  conclusion  sur  les  spectres  très-particuliers  du  sodium, 
du  lithium,  du  strontium,  du  calcium  et  du  baryum.  En  intnn 
dttisanl  entre  la  faible  et  la  forte  source  de  lumière,  une  lame 
de  métal  jusqu'à  demi-hauteur,  on  voit  dans  la  partie  ii^férieure 
du  champ  de  vision  le  faible  specire  de  rayonnement  à  lignes 
claires,  et  dans  la  partie  supérieure  le  spectre  brillant  de  trans- 
mission à  lignes  obscures,  et  l'on  peut  se  convaincre  de  la  par- 
faite coïncidence  des  uns  et  des  autres.  A  parler  exactement 
les  lignes  sombres  vues  par  transmission  continuent  à  rayon- 
ner de  la  lumière  qui  convient  à  la  température  de  la  flamme 
d'alcool,  et  ne  paraissent  obscures  que  par  contraste  avec  les 
rayons  voisins  de  la  source  intense.  C'est  le  motif  pour  le* 
quel  il  faut  pouvoir  disposer  d'une  source  de  lumière  extré- 
ineroent  vive  et  pour  lequel  le  renversement  ne  réussit  d'or-» 
dinaire  que  lorsqu'il  s'agit  de  quelques  lignes  d'une  intensité 
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faYorable.  J'ai  vainement  tenté  de  renverser  le  spectre  d'ab* 
sorption  si  remarquable  du  gaz  bypoazotique  en  ie  portant  ^ 
rincandescence  ;  lorsqu'on  dirige  un  courant  de  ce  gaz  sur 
une  flamme  ï  haute  température,  comme  celle  de  l'hydrogène^ 
par  eiemple,  on  n'observe  qu'un  spectre  continu  h  teintes- 
plates.  On  sait,  en  effet,  par  les  expériences  de  M.  Brewster* 
que  réchauffement  rend  ce  gaz  foncé,  puis  tout  ^  faii  opaque. 
Un  principe  nouveau  et  nettement  formulé  devient  ordinai» 
rement  une  source  féconde  de  nouvelles  découvertes  et  d'a*^ 
perçus  imprévus.  Qu'il  nous  soit  permis  de  clore  notre  résumé 
déjk  trop  étendu,  par  un  dernier  résultat  annoncé  par  M.  Kir- 
chhoff,  et  qui  certes  n'est  pas  le  moins  intéressant  de  ceux 
auxquels  il  est  parvenu.  Les  raies  de  Frauenhofer ,  dont  nous^ 
avons  longuement  parlé,  se  présentaient  comme  un  moyen  de 
reconnaître  la  lumière  qui,  directement  ou  indirectement,  dé- 
rive du  soleil  ;  mais  leur  nature  et  leur  origine  étaient  restée» 
inexpliquées.  On  avait  bien  soupçonné  quelque  analogie  entre 
elles  et  les  lignes  des  spectres  métalliques;  mais  comme  les 
unes  étaient  noires,  les  autres  brillantes,  il  ne  pouvait  être 
question  d'une  assimilation  directe.  M.  Foucault,  si  heureux 
dans  ses  découvertes,  était  allé  plus  loin  et  avait  signalé,  comme 
un  fait  bizarre,  la  coïncidence  de  la  ligne  brillante  dn  sodium^ 
si  facile  à  observer,  avec  la  double  raie  noire  D  de  Frauenho-» 
fer.  Tune  des  plus  marquées  du  spectre  solaire.  Après  avoir  de 
nouveau  vérifié  cette  coïncidence  par  des  mesures  rigoureuses,. 
M.  Kirchhoff  en  a  donné  une  explication  très-simple  par  le  prin- 
cipe du  renversement  du  spectre.  Selon  lui  les  lignes  de  Frau- 
enhofer indiquent  un  spectre  négatif  et  seraient  des  lignes  d'ab» 
sorption  atomique,  produites  par  le  passage  d*une  lumière  très* 
intense,  provenant  de  l'intérieur  de  l'astre,  à  travers  une  at- 
mosphère de  vapeurs  moins  échauffée,  dont  le  sodium  formerait 
un  élément  constitutif.  Si  cette  théorie  est  juste,  il  ne  s'agira 
^ue  de  débrouiller  les  raies  du  spectre  solaire  en  les  comparanl 

•  Philos.  Magazine,  3»«  série,  VIII,  p.  384. 
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aux  spectres  des  flammes  et  aux  spectres  électriques,  pour  re- 
connaître la  composition  chimique  de  la  photosphère  solaire,  en 
supposant  que  les  éléments  solaires  soient  les  mêmes  que  ceux 
<Ie  notre  globe.  Jusqu'ici,  à  la  vérité,  on  n*est  encore  parvenu 
qu'il  démontrer  la  présence  de  deux  substances,  le  sodium  et  le 
potassium,  ainsi  que  l'absence  du  lithium,  dans  les  vapeurs  qui 
entourent  le  soleil  ;  mais  on  ne  s'en  étonnera  pas  en  pensant  k 
4a  nouveauté  de  ces  recherches  et  aux  difficultés  de  toute  com- 
paraison exacte  avec  les  spectres  métalliques,  qui  en  eux- 
mêmes  sont  très-compliqués  et  difficiles  k  produire  d'une  ma- 
sière  durable.  Les  faits  déjk  acquis  sont  k  certains  égards  une 
^rantie  de  ceux  k  acquérir. 

N'est-ce  pas  un  succès  admirable  de  la  science,  que  l'homme, 
éloigné  du  soleil  de  plus  de  23,000  fois  le  rayon  terrestre, 
non-seulement  soit  parvenu  à  découvrir  des  caractères  presque 
mathématiques  qui  distinguent  les  rayons  solaires  de  toute  lu- 
fnière  terrestre,  mais  ^it  réussi  à  remonter  de  ces  caractère» 
aux  substances  chimiques  dont  ils  dépendent  et  qui  forment 
4'atmosphère  de  cet  astre  qui  nous  inonde  de  chaleur  et  de  lu- 
mière! Et  si,  par  ce  moyen,  ce  qui  est  plus  que  probable,  l'on 
retrouve,  en  partie  du  moins,  les  mêmes  substances  qui  consti* 
4uent  l'écorce  de  notre  globe,  ce  résultat  ne  rappellera-t-il  pas 
l'identité  remarquable'  qui  existe  entre  les  substances  des  bo- 
lides, ces  petites  masses  errantes  dans  l'espace,  et  les  sub- 
stances minérales  terrestres?  N'est-on  pas  involontairement 
poussé,  par  une  voie  toute  différente,  vers  cette  vaste  concep- 
tion de  l'auteur  de  la  mécanique  céleste,  suivant  laquelle  la 
terre  et  toutes  les  planètes  ne  seraient  que  des  condensations 
successives  et  partielles  d'une  même  atmosphère  solaire,  dont  la 
photosphère  actuelle  représenterait  le  dernier  résidu?  Certes, 
«n  méditant  sur  les  conséquences  des  nouvelles  recherches 
spectrales,  on  a  le  sentiment  qu'elles  touchent  aux  plus  impor- 
tantes questions  de  la  science  ;  d'un  côté  elles  nous  font  pé- 
nétrer, plus  qu'aucun  autre  moyen  d'exploration,  dans  le  mé» 
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canisme  caché  des  molécules  et  de  leurs  alomes,  et  de  Fauire 
elles  nous  élèvent  jusqu'aux  conceptions  les  plus  hardies  de  la 
eosmogénie.  Mais  plus  est  vaste  le  champ  qui  s'ouvre  devant 
nos  yeux,  plus  Tesprii  est  entraîné  2i  se  jeter  dans  les  mystère» 
de  Tunivers,  plus  aussi  il  importe  que  la  science  exacte  sache 
s'arrêter  en  restant  consciente  de  la  faiblesse  de  ses  moyens» 
de  la  lenteur  de  ses  progrès,  mais  lière  aussi  de  la  certitude 
de  ses  conquêtes*. 

*  Nous  regrettons  que  dans  le  résumé  si  intéressant  que  M.  Moqssod 
nous  a  communiqué,  et  que  nous  nous  sommes  empressé  de  publier,  il 
n'ait  fait  aucune  allusion  aux  nombreuses  recbercbesde  M.  Ë.  Becquerel 
sur  la  phosphorescence,  recherches  qui  nous  paraissent  jeter  un  jour  nou- 
veau et  important  sur  l'origine  de  la  lumière.  Nous  remarquerons  égale- 
ment que  les  observations  qu'il  présente  sur  la  nature  de  la  lumière  élec- 
trique  (p.  252)  ne  sont  point  nouvelles,  et  que  les  recherches  de  M.  Pa- 
rada; sur  l'étincelle  électrique  et  celles  de  M.  A.  de  la  Rive  sur  l'arc 
voltaïque,  avaient  déjà  conduit  ces  physiciens  à  recorinattre  que  la  lumière 
électrique  n'est  point  une  lumière  sut  generis,  mais  bien  le  résultat  de 
Fincandescence  des  particules  des  corps  très-di visées.  (Voyez  pour  plus 
de  détails  sur  ce  sujet  le  Traité  d'Électricité  théorique  et  pratique  de 
Jf.  A.  de  la  Rive,  tome  11,  p.  S71  à  274.)  (Réd.) 
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19.  —  D'  Rod.  WoLF  ;  Taschenbuch,  etc.  Manuel  de  mathémati- 
ques, DE  PHYSIQUE,  DE  GÉODÉSIE  ET  D* ASTRONOMIE ,  3»®  édit.  aTCC 

H  tables;  1  vol.  in-i8  de  S70  pages  et  t$  planches.  Berne,  1860. 

Les  deux  premières  éditions  de  ce  Manuel  de  M.  Wolf,  actaellement 
professeur  d^astronomie  à  Zurich,  qui  ont  paru  en  1852  et  4856,  ont  fiait 
déjà  Tobjet  d'annonces  dans  la  i'®  série  de  nos  -4fcWrM(tome  XX,  p.  212, 
et  tome  XXXlIi,  p.  136).  L'auteur  a  introduit  de  nouveaux  développe- 
ments dans  cette  3"°^  édition,  particulièrement  en  ce  qui  concerne  l'astro- 
nomie. Il  a  cherché,  avec  Faide  de  ses  collègues  de  Zurich  et  de  Berne, 
à  y  remplir  plusieurs  lacunes  qui  existaient  dans  les  éditions  précédentes, 
à  en  rendre  les  rédactions  plus  claires  et  à  y  faire  mention  des  progrès  et 
découvertes  scientifiques  récentes,  en  y  ajoutant  des  figures  et  des  tables 
nouvelles.  La  simple  énumération  des  matières  dont  se  compose  ce  Mor- 
nuel  serait  fort  longue  et  à  peu  prés  inutile,  puisque  chaque  personne  au 
courant  de  c^s  sciences  peut  se  faire  l'idée  d'une  collection  de  formules, 
de  résultats  numériques  ou  d'énoncés  qui  y  sont  relatifs. 

La  partie  intitulée  Arithmétique  comprend  aussi  l'algèbre,  le  calcul  des 
probabilités  et  les  éléments  du  calcul  dififérentiel  et  intégral.  L?i  Géométrie 
comprend  la  trigonométrie  rectiligne  et  sphérique,  ainsi  que  la  géométrie 
analytique  à  deux  et  à  trots  dimensions.  La  Mécanique  comprend  la  sta- 
tique et  la  dynamique  pures.  Les  notions  relatives  à  l'ensemble  de  ces 
sciences  occupent  une  centaine  de  pages.  Une  cinquantaine  de  pages  est 
consacrée  à  la  partie  physique,  subdivisée  en  neuf  sections  et  comprenant 
les  applications  de  la  mécanique  à  la  terre,  à  l'eau  et  à  l'air,  ainsi  que 
l'acoustique,  l'optique,  la  théorie  de  .la  chaleur,  le  magnétisme,  l'électri- 
cité et  le  galvanisme.  Viennent  ensuite  la  Géodésie  et  les  diverses  appli- 
cations qui  s'y  rapportent,  puis  V Astronomie ,  comprenant  encore  une 
cinquantaine  de  pages,  et  les  Tables  qui  occupent  à  peu  près  le  même 
eflpace. 

On  comprend  aisément  que  l'article  Taches  du  Soleil  n'a  pas  été  ou- 
blié dans  la  partie  astronomique,  et  M.  Wolf  y  a  inséré  un  précis  très- 
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bien. (ait  des  principaux  trayaux  sur  ce  sujet  et  de  leurs  résultats.  Une 
table  alphabétique  des  matières  assez  étendue,  placée  en  tête  du  volume» 
facilite  les  recherches  des  personnes  qui  désirent  le  consulter  sur  quelque 
point  spécial.  La  vingtième  des  tables  qui  le  terminent  est  un  tableau 
historico-littéraire,  comprenant  Tindication  son^aire,  par  ordre  de  dates, 
de  toutes  les  découvertes  ou  travaux  spéciaux  marquants  effectués  dans 
les  sciences  qui  font  Tobjet  de  l'ouvrage.  Le  Manuel  entier,  qui  comprend 
tant  de  matières  condensées  sous  un  format  portatif,  me  semblerait  utile  i 
publier  en  français.  A.  G. 


20.  —  De  Rod.  WoLF  ;  Mittheilungen,  etc.  Communications  rela- 
tives AUX  taches  du  Soleil,  n<>«  xi  et  xii ,  brochure  de  82  pages 
in-80  et  une  planche.  Zurich,  juin  1860  et  février  i86i. 

M.  le  professeur  Wolf  a  continué ,  dans  ces  deux  nouveaux  fascicules 
de  ses  Mittheilungen  ûber  die  Sonnenfiecken,  Texploration  laborieuse  et 
la  discussion  approfondie  qu'il  a  entreprise  de  toutes  les  recherches  et 
observations  anciennes  et  modernes  relatives  aux  taches  du  Soleil. 

Le  n^  XI  contient  d'abord  un  tableau  détaillé,  jour  par  jour,  du  nom* 
bre  des  taches  et  groupes  de  taches  observés  en  1859,  soit  par  M.  Wolf, 
soit  par  quelques  autres  astronomes.  L'auteur  a  déduit  à  l'avance  de  ce 
nombre,  par  une  formule  dont  j'ai  eu  précédemment  l'occasion  de  faire 
mention  * ,  quelle  avait  dû  être,  dans  cette  même  année ,  la  variation 
diurne  moyenne  de  la  déclinaison  magnétique  à  Prague;  et  M.  le  profes* 
seur  Bôhm  lui  a  écrit  que  les  observations  magnétiques  directes  faites 
dans  cette  ville  lui  donnaient  exactement  le  même  résultat,  ce  qui  confirme 
d'une  manière  frappante  l'identité  de  marche  de  ces  deux  phénomènes,  qui 
paraissent  d'ailleurs  si  dissemblables. 

M.  Cari,  qui  observe  journellement,  maintenant,  les  taches  du  Soleil  à 
Munich,  comme  M.  Schwabe  le  fait  encore  à  Dessau  et  M.  Wolf  à  Zu- 
rich, a  remarqué  que  le  plus  grand  nombre  d'entre  elles  naissent  et  s'é- 
vanouissent dans  la  moitié  du  disque  solaire  invisible  pour  nous.  M.  Wolf 
D'est  pas  disposé  à  admettre  une  plus  grande  activité  d'émission  de  taches 
d'un  côté  du  Soleil  relativement  à  la  Terre  que  de  l'autre  ;  il  pense  que 
le  plus  grand  nombre  d'entre  elles  ont  une  durée  qui  surpasse  une  révo- 
lution du  Soleil  sur  lui-même,  mais  que  dans  cet  intervalle  la  plupart 

*  Voyes  Archiva,  août  1859,  tome  V*  p.  292. 

Digitized  by  LjOOQIC 


PHYSIQUE.  261 

«hangent  tellement  de  forme  et  même  de  position,  qu*on  ne  peut  plus  les 
recounaltre  lors  de  leur  retour. 

Les  observations  d'aurores  boréales  faites  en  i859^nflrment  la  cor- 
respondance qui  parait  exister  entre  elles  et  les  tacRb.  On  peut  citer, 
entre  autres,  la  coïncidence  qui  a  eu  lieu  entre  une  grande  abondance  de 
4açbes  du  20  au  26  août,  et  les  perturbations  magnétiques  et  aurores  bo- 
réales de  la  fin  d*août  et  du  commencement  de  septembre. 

M.  Wolf  s*est  attaché  à  recueillir  des  observations  de  déclinaison  ma- 
gnétique faites  dans  le  siècle  dernier,  pour  chercher  à  vérifiet  si  leur 
marche  avait  été  conforme  à  celle  des  taches.  11  les  a  trouvées,  en  gé- 
néral, trop  imparfaites  et  incomplètes  pour  qu'on  puisse  rien  fonder  sur 
elles  de  bien  solide  :  mais  loin  de  contredire  la  coïncidence  récemment 
établie  entre  les  variations  de  Taiguille  aimantée  et  celles  des  taches,  elles 
ieodent  plutôt  à  la  confirmer. 

L'auteur  passe  ensuite  à  l'examen  des  séries  d'observations  de  taches 
âites  par  Plantade  à  Montpellier  de  1705  à  1726,  par  Weidier  en  1728 
et  1729,  par  de  Hagen  de  1739  à  1743  ;  en  y  joignant  le  résultat  de  la 
discussion  de  beaucoup  d'autres  observations  isolées  ou  par  séries  faites 
ie  1666  à  1748,  il  en  déduit  les  époques  les  plus  probables  des  maxima 
et  minima  de  taches  dans  cet  intervalle. 

La  fin  de  ce  fascicule  est  consacrée  à  la  continuation  du  catalogue  rai- 
sonné et  détaillé  des  ouvrages,  observations  et  mémoires  astronomiques, 
imprimés  ou  manuscrits,  relatifs  au  Soleil,  catalogue  dont  la  partie  déjà 
publiée  comprend  actuellement  159  articles. 

En  y  joignant  encore  1 1  articles  manuscrits,  cela  représente  environ 
1100  volumes,  donnant  en  tout  pour  22493  jours  une  connaissance  plus 
ou  moins  exacte  de  l'état  des  taches  sur  le  disque  du  Soleil,  savoir  pour 
2143  jours  compris  dans  le  dix-septième  siècle,  5490  dans  le  dix-hui- 
tième et  14860  dans  le  siècle  actuel. 

Le  n^  XII  des  Mittheilungen  renferme  d'abord  une  exposition  élémen- 
taire de  tout  ce  qui  concerne  les  taches  du  Soleil  et  l'histoire  des  travaux 
4iui  s'y  rapportent,  faite  par  H.  Wolf  dans  une  réunion  nombreuse  qui  a 
eu  lieu  i  Zurich  le  10  janvier  1861 .  Cet  exposé  succinct  et  clair,  fort  in- 
téressant pour  tous  les  amateurs  d'astronomie,  et  contenant  des  détails 
pea  connus  et  curieux  pouf  les  astronomes  eux-mêmes,  devrait  être, 
comme  le  Taschenhuch  du  même  auteur,  reproduit  en  ihinçais  pour  les 
personnes  auxquelles  la  langue  allemande  n'est  pas  familière.  Mais  comme 
j'ai  inséré  successivement  dans  nos  Archiver  des  notices  où  se  trouvent 
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déjà  énoncés  la  plupart  des  mêmes  faits,  je  me  bornerai  à  signaler  ici  les 
développements  nouveaui  placés  à  la  fin  de  ce  fascicule. 

L*auteur  y  rapoorte  d*abord  le  résultat  des  observations  de  taches  du 
Soleil  faites  en  ImO,  et  entre  à  ce  sujet  dans  quelques  détails,  que  je 
vais  transcrire,  sur  ce  qu*il  appelle  nombres  relatifs. 

Soient  à  un  jour  donné  g  le  nombre  des  groupes  de  taches  observées» 
f  le  nombre  des  taches, 

Â  un  coefficient  constant  dépendant  de  Tobser- 
vateur  et  de  la  force  de  sa  lunette  : 
le  nombre  relatif  de  M.  Wolf  pour  ce  jour  sera  A  (lO^-4*/)- 1' ^  adopté,, 
dés  le  commencement  de  ses  recherches,  cette  formule  abrégée  pour  ap- 
précier approximativement  la  partie  de  la  surfoce  du  disque  solaire  affec- 
tée de  taches,  et  il  prend  les  moyennes  mensuelles  et  aupuelles  de  ces 
nombres  pour  représenter  Tétat  des  taches  correspondant  à  ces  intervalles 
de  temps. 

11  a  trouvé,  d'après  de  nombreuses  comparaisons,  que  la  valeur  de  A 
était  sensiblement  la  même  pour  H.  Carrington  et  pour  lui,  avec  sa  lu- 
nette de  Fraunhofer  de  quatre  pieds  de  distance  focale,  en  y  adaptant  un 
grossissement  de  64  fois  :  mais  qu'en  faisant  A=l  pour  leurs  observa- 
tions respectives,  on  devait  poser  A=i, 5  pour  celles  de  M.  Schwabe,, 
ainsi  que  pour  celles  de  H.  Wolf  avec  une  petite  lunette  de  deux  pieds 
et  un  grossissement  de  20  fois  seulement.  Une  fois  ces  rapports  établis, 
ce  dernier  a  pu  utiliser  pour  ses  moyennes  les  observations  des  deux  autres 
astronomes  dans  les  jours  où  il  n'avait  pu  en  faire  lui-même,  et  il  a  ob- 
tenu ainsi  pour  1860  359  jours  d'observations,  dont  274  faites  par  lui. 

La  moyenne  annuelle  de  ses  nombres  relatifs  pour  1860  a  été  de  98,6 

celle  pour  1859  «  €  «  «  t  96,4 

«       1858  «  <  «  «  «  50,9 

«       1857  €««<(«  21,6 

«       1856    (année  de  minimum)     «  c  «  4,2 

M.  Wolf  croit  que  1860  aura  été  une  année  de  maximum  de  taches. 
Il  a  dressé,  à  partir  de  1749,  un  tableau  des  nombres  relatifs  pour  cha- 
que année,  dans  lequel  quelques-uns  seulement,  surtout  de  1801  à  1807» 
lui  paraissent  encore  un  peu  incertains.  11  a  réussi,  en  admettant  toujours 
*  ll«n*,ll9  comme  la  période  moyenne  comprise  entre  deux  minima  de 
taches,  à  trouver  une  formule  empirique  qui  r^résente  bien  les  variations 
que  cette  période  a  subies  entre  les  minima  compris  de  1610  à  1856. 
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Celte  formule,  assez  analogue  à  celles  que  H.  Argelander  a  proposées 
pour  r^résenter  les  périodes  de  Yariabilité  d'éclat  de  quelques  étoiles 
dites  changeantes^  donne,  au  bout  d*un  nombre  x  d*années,  pour  Tépoque 
E  du  minimum  qui  y  correspond,  à  partir  de  celui  (m732  : 

Ex=  1732,823 +  «,11,419  +  1,621  sin/u6»  +  a?.  —-) 

(360o\ 
230» +  x.  -g-). 

hauteur  ne  la  présente  que  comme  un  premier  esssd,  et  il  croit  très- 
possible  qu'il  y  ait  de  légers  changements  à  y  apporter  aui(  constantes, 
ainsi  que  de  nouveaux  termes  à  y  ajouter. 

M.  Wolf  a  représenté  graphiquement  la  série  de  ses  nombres  felatiis 
compris  entre  1 749  et  1 860,  en  prenant  les  intervalles  de  temps  pour 
abscisses,  les  nombres  relatifs  annuels  pour  ordonnées  et  faisant  passer 
une  courbe  par  les  extrémités  de  ces  ordonnées.  Il  a  obtenu  ainsi  une 
série  d^ondulations,  telles  que  la  ligne  passant  par  leurs  sommets  et  celle 
joignant  leurs  extrémités  inférieures  ne  sont  point  elles-mêmes  en  direc- 
tion reetiligne.  La  courbe  passant  par  les  sommets  de  ces  ondes  s'élève 
jusqu'en  1779,  puis  redescend  graduellement  jusqu'à  l'année  1816,  ou 
l'ordonnée  maximum  est  à  peine  la  moitié  de  ce  qu  elle  'était  en  1779  ; 
la  courbe  remonte  ensuite  jusqu  en  1837  ets'abaisse  lentement  vers  1860. 
Cette  circonstance  semble  donc  indiquer  l'existence  d'une  nouvelle  pé- 
riode relative  à  l'apparition  des  taches  du  Soleil,  qui  comprend  au  moins 
cinq  des  périodes  ordinaires.  La  courbe  des  extrémités  inférieures  des 
ondes  s'élève  jusqu'au  minimum  de  1775,  puis  s'abaisse  juscfu'en  1810  ; 
elle  remonte  ensuite  jusqu'en  1833  ou  1844,  à  un  degré  moindre  cepen- 
dant qu'en  1775,  puis  redescend  notablement  vers  1856.  Elle  indique 
aussi,  par  conséquent,  une  période  de  cinq  ou  six  des  périodes  ordinaires^ 
i  variations  de  hauteur  sensiblement  moindres  que  celles  de  la  courbe  des 
soipmets,  mais  correspondante  celles  de  cette  courbe,  de  telle  manière  que 
les  plus  grandes  élévations  de  la  courbe  des  sommets  paraissent  à  M.  Wolf 
coïncider  avec  les  plus  grands  abaissemeuts  de  la  courbe  des  extrémités 
inférieures.  Cette  nouvelle  période  pourrait  rendre  raison,  selon  lui,  du 
petit  nombre  de  taches  observées  vers  le  milieu  et  vers  la  fin  du  dix-eep- 
tiéme  siècle,  ainsi  que  de  leur  abondance  du  temps  de  Scheiner  et  dans  la 
première  décade  du  dix-huitième  siècle. 

Si  l'on  prend  les  différences  entre  les  époques  moyennes  de  minimum. 
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telles  que  les  donne  le  premier  terme  de  la  formule,  et  celles  réellement 
observées,  et  qu*on  coropai^  ces  différences  avec  les  nombres  relatifs  des 
années  de  maximum  qui  y  correspondent,  on  trouve  que  ces  deux  sé- 
ries de  chiffres  raMhent,  en  général,  en  sens  contraire,  c'estrà-dire  que 
le  plus  souvent  les  courtes  périodes  correspondent  à  de  forts  maxima  et 
les  longues  à  de  plus  faibles.  M.  Wolf  conclut  de  là  qu'une  plus  grande 
activité  du  Soleil,  en  Mi  d'apparition  de  taches,  donne  lieu  à  de  plus 
courtes  périodes.  Il  re^^arde  cette  loi  comme  très- importante,  parce 
qu'en  se  liant  avec  les  intéressants  résultats  des  observations  de  M.  Car- 
rington  sur  la  variabilité  de  distribution  des  taches  en  latitude  héliogra- 
phique et  sur  celle  de  la  durée  de  révolution  qui  y  correspond,  elle  tend 
à  jeter  un  nouveau  jour  sur  l'origine  encore  trés-énigmatique  de  ces  phé- 
fioménes,  et  peut-être  aussi  sur  ceux  que  présentent  les  étoiles  d'éclat 
variable.  Aussi  M.  Wolf  a-t-il  communiqué  à  M.  Carrington,  dés  le  i9 
janvier  de  cette  année,  les  derniers  résultats  de  ses  recherches,  et  un  ex- 
trait détaillé  en  a  déjà  paru  dans  le  n<>  3  du  tome  XXI  des  Monthly  ^oHceê 
ée  la  Société  astronomique  de  Londres. 

Les  dernières  pages  du  n®  xii  des  Mutheilungen  de  M.  Wolf  contien- 
nent la  suite  de  son  catalogue  bibliographique  solaire,  et  sont  principale- 
ment relatives  aux  anciennes  observations  de  taches  du  Soleil  faites  par 
le  père  Scheiner  de  16i8  à  1627,  et  par  Hévéliusde  1642  à  1645. 

Qu'il  me  soit  permis,  en  insérant  dans  ce  numéro  une  analyse  som-  ^ 
maire  de  deux  publications  récentes  de  M.  le  professeur  Wolf,  d'en  si- 
gnaler, en  quelques  mots,  une  autre  qui  a  bien  aussi  son  degré  d'impor- 
tance et  d'intérêt  scientifique  :  c'est  celle  du  troisième  volume  de  ses  bio- 
graphies de^  savants  suisses  *. 

Ce  volume  renferme  vingt  biographies,  rédigées  avec  beaucoup  de  soins 
«t  de  bienveillance,  d'après  des  documents  puisés  aux  meilleures  sources. 
On  y  trouve,  entre  autres,  celles  du  célèbre  médecin  Paracelse  d'EinsiedeIn» 
des  naturalistes  Gaspard  Baubin  et  Charles  Bonnet,  des  mathématiciens  et 
astronomes  Daniel  Bemoulli,  Gabriel  Cramer,  de  Loys  de  Cheseaui(  et 
Jean-Henri  Lambert,  de  l'ingénieur-géographe  Jean-Frédéric  Ostervald 
<le  Neuchâtel,  et  de  notre  aimable  et  honorable  ancien  professeur  de  phy- 
sique genevois  Marc-Âuguste  Pictet.  Je  ne  puis  anticiper  ici  sur  un  compte 
rendu  plus  détaillé,  sur  ce  volume  et  sur  les  précédents,  qui  me  semble- 

*  Biographien  %ur  Kulturgeschichte  der  SchweU* ,  dritier  Cyclus;  1  vol.  io-8*^ 
de  444  pages,  avec  un  portrait  de  Daniel  Bemoulli.  Zurich,  1861. 


Digitized  by 


Google 


PHYSIQUE.  265^ 

rait  être  du  ressort  de  la  partie  littéraire  de  la  Bibliothèque  Universelle, 
Je  me  bornerai  à  ajouter  que  H.  Wolf  prépare  uu  quatrième  volume,  dau& 
lequel  se  trouTeront  encore  plusieurs  articles  sur  d^  savants  geneTois- 
(entre  autres  sur  Horace-Benedict  de  Saussure)  qui  occuperont  plus  du 
tiers  du  Tolume.  A.  6. 


21.  —  C.  Siemens;  Sur  le  cable  télégraphique  de  Rangoon  a. 
SiNGAPORE.  Extrait  d*une  lettre  adressée  par  M.  Siemens  au  pro- 
fesseur Tyndall,  en  décembre  1860.  (Philos,  ifat/azine  Janvier  1861 .) 

Ayant  été  chargé  par  le  gouvernement  britannique  de  la  surveillance  de 
tout  ce  qui  te  rapporte  aux  conditions  électriques  du  câble  télégraphique^ 
de  Rangoon  à  Singapore,  j*ai  cherché  d'abord  à  déterminer  la  tempéra- 
ture exacte  des  différentes  portions  de  ce  câble  roulé  en  hélice  à  bord  du 
vaisseau  où  il  se  trouvait.  J'avais,  en  effet,  quelques  raisons  de  soupçon- 
ner une  production  spontanée  de  chaleur  dans  Tintérieur  de  la  masse. 
Gomme  il  n'y  avait  aucun  moyen  d'introduire  des  thermomètres  à  mercure 
dans  l'intérieur  du  câble,  j'eus  recours  à  un  appareil  basé  sur  le  bit  bien 
connu,  que  la  conductibilité  d'un  fil  de  cuivre  croît  en  raison  inverse  de 
sa  température.  L'appareil  en  question  consiste  en  une  tige  ou  tube  de 
métal  d'environ  dix-huit  pouces  de  long,  autour  duquel  sont  enroulées 
plusieurs  couches  de  fil  de  cuivre  recouvert  de  soie,  de  façon  à  produire 
une  résistance  totale  de  1000  unités  (de  Siemens),  par  exemple,  à  la  tem- 
pératare  de  la  glace  fondante.  Le  fil  de  cuivre,  après  avoir  été  recouvert 
d'une  couche  de  caoutchouc  pour  le  mettre  à  l'abri  de  toute  action  exté- 
rieure, est  introduit  dans  uu  tube  et  scellé  hermétiquement.  Les  deux  ex- 
trémités de  la  bobine  ont  été  ensuite  amenées  dans  la  cabine  qui  me  sert 
d'observatoire  au  moyen  de  fils  conducteurs  isolés,  et  mises  en  communi- 
cation avec  un  appareil  mesureur  composé  d'une  pile,  d'un  galvanomètre 
et  de  bobines  à  résistance  variable.  Le  galvanomètre  que  j'ai  employé  est 
muni  de  deux  systèmes  de  bobines  traversés  par  le  courant  de  la  pile  dans 
des  directions  opposées.  L'un  des  circuits  est  complété  par  la  bobine  isolée 
servant  de  thermomètre,  et  l'autre  par  une  bobine  à  résistance  variable 
en  fil  d'argentane.  Au  lieu  de  galvanomètre  différentiel,  on  peut  se  servir 
également  du  système  ponté  de  Wheatstone. 

Maintenant  il  est  &cile  de  comprendre  que  si  on  place  la  bobine  ther- 
mométrique déjà  décrite  dans  un  mélange  de  neige  et  d'eau,  en  réglant  la 
bobine  i  résistance  variable  de  manière  à  présenter  1000  unités  de  ré- 
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sistance,  les  courants  qui  passeront  à  traders  Tune  et  Fautre  bobine  iu 
galvanomètre  différentiel  seront  égaux,  et  partant  ne  produiront  aucune 
déviation  de  Taiguiile  aimantée.  Mais  si  la  température  de  Teau  vient  à 
s'élever  de  1  degré  Farh.,  par  exemple,  sa  résistance  sera  augmentée  de 
1000x»0021  =2,1  unités  de  résistance  :  il  £audra  donc  ajouter  à  la  bo- 
bine à  résistance  variable  2,1  unités  pour  rétablir  Taiguille  dans  sa  posi- 
tion d'équilibre. 

Le  rapport  entre  Taugmentation  dans  la  résistance  du  fil  de  cuivre  et 
chaque  accroissement  donné  de  température  peut  é{re  regardé  comme 
constant,  du  moins  dans  les  limites  ordinaires  de  température.  Ayant, 
d'autre  part,  la  faculté  d'apprécier  la  dixième  partie  d'une  unité  dans  ma 
bobine  à  résistance  variable,  il  m'était  facile  de  déterminer  a^  une  par- 
faite exactitude  la  température  du  lieu  dans  lequf'J  était  placé  la  bobine 
â  résistance  destinée  à  servir  de  thermomètre.  Je  fis  donc  placer  plusieurs 
de  ces  bobines  entre  les  différentes  couches  du  câble  à  des  intervalles  ré- 
guliers, en  faisant  communiquer  chacune  d*elles  avec  l'appareil  mesureur 
<iui  se  trouvait  dans  la  cabine. 

Lorsque  le  câble,  qui  avant  d'être  transporté  à  bord  était  resté  quel- 
que temps  dans  un  endroit  très-humide,  avait  séjourné  dix  jours  sur  le 
bâtiment  destiné  â  le  transporter,  les  bobines  thermométriques  insérées 
dans  l'intérieur  des  replis  du  câble  indiquaient  déjà  des  effets  calorifi- 
ques notables»  quoique  les  bobines  placées  dans  le  voisinage  de  la  sur- 
face, tant  supérieure  qu'itiférieure,  n'accusaient  pas  une  température  sen- 
siblement plus  élevée  que  celle  qui  existait  à  fond  de  cale,  savoir  60^  F. 
La  température  de  l'intérieur  de  la  masse  du  câble,  qui  alla  dés  lors  en 
croissant  à  raison  de  3<»  Farh.  par  jour,  atteignit  au  bout  de  quelques 
Jours  86^,  et  aurait  certainement  gravement  endommagé  le  câble  si  on 
avait  permis  à  la  chaleur  de  continuer  à  se  développer.  Les  personnes 
présentes  à  bord  ayant  exprimé  quelque  doute  sur  les  résultats*  obtenus, 
j'ai  pu  bientôt  les  convaincre  de  leur  exactitude  en  arrosant  le  câble  à 
grande  eau  au  moyen  d'une  pompe.  Cette  eau  qui,  en  arrivant  sur  le  câble 
était  à  la  température  de  42®  Farh.,  accusait  celle  de  72o  après  en  avoir 
traversé  les  nombreux  replis. 

L'auteur,  dans  la  suite  de  sa  lettre,  suggère  l'idée  d'employer  des 
thermomètres  à  résistance  de  la  nature  de  ceux  décrits  ci-dessus,  pour  dé- 
terminer la  température  du  sol  à  diverses  profondeurs  et  dans  les  diffé- 
rentes saisons  de  l'année,  ou  encore  pour  déterminer  la  température  de  la 
mer  à  des  profondeurs  différentes.  Il  serait  essentiel,  dans  la  construction 
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de  Tapparei],  de  prendre  les  précautions  nécessatres  pour  que  les  cou- 
rants galvaniques  ne  développent  pas  de  la  chaleur,  en  quantité  sensible, 
dans  les  différentes  bobiaes  à  résistance  employées.  On  pourrait  encore 
se  servir  de  cet  instrument  comme  pyromètre,  en  substituant  à  la  bobine 
isolée  en  cuivre  une  bobine  ouverte  en  fil  de  platine. 


22. — W.  Crookes  ;  Sur  l'opacité  de  la  flamme  jaune  de  iia  soude 

POUR  LA  LUMIÈRE  DE   MÊME  COULEUR  QU^ELLE.    (PhiloS.  UogOZXne, 

janvier  1861.) 

MM.  Kirchhoff  et  Bunsen,  dans  leurs  recherches  sur  les  couleurs  que 
certaines  substances  paraissent  communiquer  aux  flammes  dans  lesquelles 
on  les  réchauffe  \  ont  remarqué  que  les  lignes  lumineuses  produites  dans 
le  spectre  d'une  flamme  d'esprit-de-vin  ou  de  ^  toutes  les  fois  qu'on  y 
volatilise  des  terres  ou  des  sels  alcalins,  sont  remenées,  ou  en  d'autres 
termes,  se  convertissent  en  lignes  obscures  dés  qu'on  place  derrière  la 
flamme  colorée  une  source  de  lumière  suflisamment  intense  et  de  nature 
à  produire  un  spectre  continu.  M.  Crookes,  dans  des  recherches  faites 
simultanément  sur  le  même  sujet,  suggère  ^'emploi  de  moyens  expéri- 
mentaux qui  semblent  mériter  Tattention,  soit'à  cause  de  la  focilité  avec 
laquelle  on  peut  les  répéter,  soit  parce  que  les  phénomènes  peuvent  être 
rendus  visibles  à  plusieurs  personnes  à  la  fois  sans  l'emploi  d'aucun  ap- 
pareil optique.  L'air  de  la  chambre,  ou  plutôt  l'air  de  la  portion  de  la 
chambre  dans  laquelle  l'expérience  a  lieu,  doit  être  préalablement  impré- 
gnée de  fumée  de  soude,  condition  qu'on  obtient  facilement  en  brûlant 
un  fragment  de  sodium  de  la  grosseur  d'un  petit  pois  sur  du  papier  brouil- 
lard humide.  On  remarquera  aussitôt  qu'une  flamme  quelconque,  prove- 
nant soit  du  gaz  d'éclairage,  soit  de  l'esprit-de-vin,  soit  d'une  bougie 
placée  dans  la  portion  de  la  chambre  imprégnée  de  fumée,  paraîtra  colorée 
de  la  teinte  jaune  propre  à  la  flamme  de  la  soude,  et  si  on  allume  une 
lampe  de  laboratoire  à  toile  métallique  dont  on  ouvre  complètement  le  ro- 
binet, on  aura  aussitôt  une  flamme  uniforme  d'un  jaune  assez  brillant, 
d'environ  un  pied  de  haut  sur  trois  pouces  de  diamètre. 

La  présence  d'une  flamme  plus  petite,  placée  en  avant  de  la  grande 
flamme  dont  nous  venons  de  parler,  a  donné  lieu  à  un  {rtiénomène  sin- 
gulier. Les  portions  de  cette  flamme,  habituellement  lumineuses,  n'ont 

'  Voyez  PhUosophical  Magaiine,  août  1860. 
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éprouvé  d*autre  chaogement  qu'une  légère  dimiaution  dans  l'intensité  de 
la  lumière  provenant,  comme  l'on  pouvait  s*y  attendre,  de  leur  projection 
sur  une  source  lumineuse  plus  large  que  brillante.  Hais  on  a  remarqoé 
au  delà  un  bord  bien  déûni  d*une  couleur  noire  foncée,  entourant  de  très- 
près  la  flamme  visible,  et  qui  lui  donnait  Tapparence  singulière  d*étre 
renfermée  dans  un  cadre  opaque.  Un  examen  plus  attentif  a  fait  voir  qae 
ce  bord  noir  ne  se  trouvait  pas,  comme  Tauteur  l'a  cru  d'abord,  dans  le 
cône  extérieur  où  la  flamme  jaune  est  le  plus  visible*  mais  bien  dans  l'es- 
pace obscur  situé  immédiatement  en  dehors  de  la  partie  lumineuse  de  cette 
flamme,  indiquant  ainsi  clairement  l'existence  d'un  second  cône  invisible 
de  vapeur.  Le  phénomène  est  plus  apparent  lorsqu'on  emploie  une  chan- 
delle de  suif  qu'une  bougie,  probablement  à  cause  de  l'infériorité  dans 
l'intensité  lumineuse  de  la  flamme  provenant  du  suif.  Il  se  vérifie  aussi 
très-bien  si  l'on  se  sert  de  la  flamme  d'une  lampe  à  esprit-de-vin,  ou  de 
celle  qui  provient  du  gaz  éclairant. 

Le  fait  de  la  transparence  du  cône  de  flamme  jaune  provenant  de  la 
soude,  tandis  que  l'espace  extérieur  non  lumineux  est  parfaitement  opaque 
pour  la  même  espèce  de  lumière  placée  derrière  lui,  est  un  phénomène 
de  nature  à  attirer  l'attentioiw  11  tend  à  montrer  que  la  flamme  jaune,  due 
à  la  présence  de  particules  solides  incandescentes  d'un  composé  de  so- 
dium, n'absorbe  pas  d'une  manière  notable  la  lumière  de  même  couleur 
qu'elle  ;  mais  qu'il  est  indispensable,  pour  donner  lieu  à  cette  espèce 
d'opacité,  que  le  composé  en  question  soit  sous  forme  de  vapeur.  Le  même 
phénomène  est  aussi  de  nature  à  prouver  qu'il  n'est  pas  nécessaire  que 
cette  vapeur  soit  à  l'état  métallique  ;  il  serait  difBcile,  en  efiet,  d'admettre 
qu'une  vapeur  aussi  combustible  que  celle  du  sodium  pût  se  trouver  dans 
la  portion  de  la  flamme  douée  d'une  aussi  grande  opacité.  'Bunsen  a  dé- 
montré surabondamment  que  les  sels  de  soude  se  volatilisent  Esu^ilement  à 
la  température  de  l'ignition.  Le  fait  que  l'opacité  ne  s'aperçoit  que  dans 
la  portion  du  cône  extérieur  de  vapeur  situé  au  bord  de  la  flamme,  et  non 
dans  le  cône  tout  entier,  résulte  de  ce  que  son  épaisseur  est  insuffisante 
pour  produire  une  absorption  sensible  des  rayons  qui  le  traversent  per- 
pendiculairement ;  l'action  ne  devient  appréciable  que  lorsque  les  rayons 
passent  tangentiellement  au  bord  de  la  flamme,  et  traversent  ainsi  une 
étendue  considérable  d'un  milieu  absorbant. 
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23.  —  ScHŒNBBm  ;  Isolement  de  l*antozone.  (Extrait  d'une  lettre  à 
M.  Faraday.  Philos.  Magazine,  février  1861.) 

On  sait  que  M.  Schœnbein  a  conclu  d*un  nombre  considérable  de  faits 
qu'il  eiiste  outre  Tozone  (oxygène  négatif),  un  antozone,  soit  oxygène  po- 
sitif, et  que  Toxygène  ordinaire  est  la  combinaison  de  Tozone  et  de  Tan- 
tozone.  Ainsi,  dans  la  combustion  lente  du  phosphore,  il  y  a  production 
simultanée  d*oxygène  négatif  (ozone)  et  d'eau  oxygénée,  soit  combinaison 
d'eau  ordinaire  avec  l'oxygène  positif  (antozone).  Cette  production  de  per- 
oxyde d'hydrogène  accompagne  toujours  celle  de  l'ozone,  ainsi  que  M. 
Schœnbein  le  démontre  dans  un  grand  nombre  de  cas;  en  particulier, 
dans  l'électrolyse  de  l'eau,  on  n'a  jamais  d'ozone  sans  une  production  si-  ' 
multanée  d'eau  oxygénée. 

Beaucoup  de  tentatives  ont  été  faites  par  M^  Schœnbein  pour  isoler 
l'antozone,  mais  il  a  rencontré  de  grandes  difficultés  à  cause  de  la  ten- 
dance que  possède  cette  substance,  et  non  l'ozone  ni  l'oxygène  neutre,  à 
se  combiner  avec  l'eau,  comme  par  exemple  dans  la  décomposition  du 
peroxyde  de  barium  où  il  ne  s'en  dégage  qu'une  faible  quantité  parfaite- 
ment reconnaissable  à  une  odeur  particulière.  Toutefois  une  circonstance 
tout  à  fait  accidentelle  a  fait  découvrir  au  savant  chimiste  bâiois  l'antozone 
isolé  dans  une  substance  où  elle  existait  incarcérée  depuis  plusieurs  mil- 
liers d'années.  C'est  dans  une  espèce  de  spath-fluor  bleu  foncé  bien 
connue  par  les  minéralogistes  allemands,  et  qui  est  caractérisée  par  la 
propriété  qu'elle  possède  de  dégager  une  odeur  particulière  assez  dés- 
agréable quand  elle  est  triturée.  On  avait  émis  plusieurs  conjectures  sur  la 
nature  de  cette  substance  odorante  qu'on  avait  cru  être  du  chlore,  de  l'iode 
et  même  de  l'ozone. 

M.  SchafhieutI,  de  Munich,  avait  envoyé  à  M.  Schœnbein  quelques 
centaines  de  grammes  de  ce  spath-fluor  qui  se  trouve  dans  les  veines 
d'une  roche  granitique  à  Walsendorf,  village  bavarois  près  de  Amberg, 
en  lui  demandant  de  chercher  à  découvrir  la  nature  de  la  matière  odorante 
dont  il  s'agit.  Or  il  se  trouve  que  cette  matière  odorante  n'est  autre  chose 
que  l'antozone,  ce  que  M.  Schœnbein  conclut  dès  l'abord  de  la  parfaite 
identité  de  son  odeur  avec  celle  de  l'oxygène  qui  se  dégage  de  la  décom- 
position du  peroxyde  de  barium,  et  ce  qu'il  démontre  directement  en 
produisant  au  moyen  de  la  trituration  de  ce  spath-fluor  dans  l'eau,  une 
Archives.  T.  X.  —  Mars  I86i.  18 
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quantité  notable,  et  non  pas  seulement  homéopathique,  de  peroxyde  d'hy- 


C'est  le  17  novembre  dernier  que  M.  Schœnbein  obtint  ce  résultat  in- 
téressant, qui  lui  fit  découvrir  une  substance  sur  la  trace  de  laquelle  il 
était  depuis  longtemps  sans  pouvoir  jusqu'alors  parvenir  à  l'atteindre. 
Mais  il  ne  peut  hasarder  aucune  conjecture  sur  Torigine  de  la  présence  de 
l'antozone  dans  la  variété  bleue  foncée  du  spath-fluor  dans  laquelle  il  Ta 
trouvé. 


MinrERAI^OeiE  et  «EOIilKSIE. 

Î4.  —  L  NicoL  ;  On  the  structure,  etc.  Sur  la  structure  de  la 

PARTIE  NORD-OUEST  DES  HiGHLANDS  ET  SUR  LES  RAPPORTS  DU 
GNEISS,  DU  GRÈS  ROUGE  ET  DES  QUARTZITES  DU  SUTRERLAND  ET  DU 

Ross-SHiRE.  —  Sir  R.-I.  Murchison  et  M.  A.  Geikie  ;  On  the  al- 
TERED,  etc.  Sur  les  roches  altérées  des  parties  centrale  et 
occidentale  des  Highlands. 

On  se  souvient  que  nous  avons  donné  il  y  a  peu  de  temps  un  compte 
rendu  des  observations  faites  en  Ecosse  par  sir  R.  Murchison.  Ces  obser- 
vations oiU  trouvé  un  contradicteur  dans  la  personne  de  M.  Nicol.  Celui- 
ci  a  présenté  un  mémoire  à  la  Société  géologique  de  Londres  (5  décembre 
1860),  dans  lequel  il  eipose  que  tout  en  étant  d'accord  avec  M.  Mur- 
chison sur  la  succession  du  gneiss  fondamental  ou  Laurentien,  du  grès 
rouge,  des  quartzites  et  du  calcaire,  il  diffère  de  lui  en  maintenant  qu'il 
n'y  a  aucune  preuve  de  la  présence  des  micachistes  et  des  gneiss  supé- 
rieurs. L'auteur  pense  que  ces  dernières  roches  ont  été  portées  dans  des 
positions  où  elles  paraissent  supérieures  au  quartzite  et  au  calcaire  à  fos- 
siles par  leffet  de  quelques  dislocations,  de  quelque  faille  ou  de  quelque 
renversement,  et  que  les  gneiss  supérieurs  ne  sont  que  des  parties  déta- 
chées du  gneiss  fondamental. 

M.  Nicol  assure  que  dans  certaines  localité^,  où  l'on  a  prét^ndu  que  le 
gneiss  recouvrait  le  quartzite,  ce  gneiss  n'est  qu'une  granulite  éruptive  et 
non  du  gneiss.  M.  Nicol  donne  beaucoup  de  coupes  et  de  détails  à  l'ap- 
pui de  sa  manière  de  voir. 

MM.  Murchison  et  Geikie  ont  répondu  à  M.  Nicol  dans  la  séance  de  la 
même  Société  du  6  février  1861 .  Le  but  de  leur  mémoire  est  de  montrer 
que  la  classification  des  roches,  qui  avait  été  annoncée  par  l'un  d'eux 
pour  le  comté  de  Sutherland,  peut  s'appliquer  à  tous  les  Highlands.  Ils 
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montrent  la  structure  de  la  contrée  comprise  entre  les  bords  du  Suther- 
land  et  les  parties  occidentales  du  Ross-shire  en  exposant  une  grande 
carte  d*Ecosse  coloriée  d'après  la  nouvelle  classification  des  terrains  qu'ils 
ont  adoptée  et  de  nombreuses  sections  prises  au  travers  du  pays.  Dans 
tout  cet  espace,  on  peut  voir  que  l'ancien  gneiss,  nommé  Laurentien,est 
recouvert  à  stratification  discordante  par  le  grés  rouge,  cambrien,  celui- 
ci  est  recouvert  par  le  quartzite,  le  calcaire  et  une  série  de  couches  de 
^histe  et  de  gneiss.  On  voit  une  succession  parfaitement  concordante  de  la 
base  des  quartzites,  au  gneiss  supérieur,  qui  n*est  altéré  par  aucune  roche 
granitique  ou  roche  semblable.  En  terminant,  M.  Murchison  affirme  que 
la  section  du  nord-ouest  du  Sutherland  a  été  faite  avec  grand  soin,  quelle 
a  été  approuvée  par  MM.  Ramsay  et  Harkness,  et  il  ne  peut  croire  à 
l'exactitude  de  celle  de  M.  Nicol. 


ZOOIiOQIE,  AIVATOiniE  ET  PAIiEOIVTOIiOGIE. 

15.  —  D*"  J.  Lemaire;  Considérations  sur  le  rôle  des  infusoires 

ET  DES  MATIERES  ALBUMINOÎDES  DANS  LA  FERMENTATION,  LA  GER- 
MINATION ET  LA  FÉCONDATION.  (Moniteur  des  sciences  médicaks  et 
pharmaceutiques,  numéro  du  25  octobre  1860.) 

M.  Lemaire  cherche  à  démontrer  par  ce  travail  que  les  êtres  organisés 
sont  le  point  de  départ  de  toute  fermentation  ^  Il  est  donc  sur  ce  point 
d'accord  avec  les  travaux  de  M.  Pasteur  et  les  belles  recherches  de 
M.  Hermann  Hoflmann.  Son  argumentation  se  base  surtout  sur  le  fait 
bien  connu  qu'un  grand  noay[)re  de  poisons  arrêtent  les  fermentations. 
Beaucoup  de  liquides  fermentescibles,  tels  que  le  moût  de  raisin,  les  dis- 
solutions de  matières  animales,  Teau  sucrée  contenant  de  la  levure  de 
bière,  ne  fermentent  pas,  selon  M.  Lemaire,  même  au  contact  de  l'air, 
lorsqu'on  a  préalablement  enduit  les  parois  des  vases,  à  l'aide  d'un  pin- 
ceau, d'une  couche  mince  de  goudron,  de  houille,  de  benzine  ou  d'acides 
pbéniques,  toutes  substances  toxiques  pour  les  organismes  microsco- 

*  M.  Lemaire  appelle  du  nom  d*infusoires  tous  les  organismes  microsco- 
piques. Cependant  tous  ceux  qu'il  cite  sont,  de  Tavis  de  tous  les  microgra- 
pfaes,  des  végétaux  unicellulaires.  Nous  ne  lui  ferions  pas  de  chicane  sur  ce 
point,  8*il  ne  voulait  faire  rentrer  encore  sous  le  chef  infïisoires^  les  aoo- 
spermes,  les  filaments  des  antbéridies  dis  algues  et  les  spermaties  des  cham- 
pignons. C'est  pousser  la  hardiesse  un  peu  trop  loin. 
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piques,  La  viande  se  conserve  sans  altération  au  contact  de  l*air  dans  uo 
vase  herroétàqnement  bouché  dont  les  parois  ont  été  imprégnées  d*acide 
phénique.  Il  suffit  de  placer  dans  Certains  liquides  farmentescibles  un 
petit  flacon  contenant  de  la  benzine,  de  manière  i  ce  qu'il  n'y  ait  que 
l'atmosphère  placée  au-dessus  du  liquide  qui  en  soit  imprégnée,  pour 
empêcher  la  fermentation.  Enléve-t-on  la  substance  protectrice,  le  liquide 
fermente. 

Ces  faits  sont  intéressants,  bien  que  confirmant  simplement  des  obser- 
vations généralement  accréditées.  Nous  trouvons  toutefois  que  M.  Lemaire 
s'aventure  un  peu  lorsque,  se  basant  sur  le  fait  que  les  graines  ne  germât 
point  dans  un  terrain  mêlé  de  coaltar,  tout  en  restant  susceptibles  de  ger* 
mer  dans  un  autre  terrain,  il  veut  faire  dépendre  la  germination  de  l'ac- 
tion des  êtres  microscopiques  auxquels  il  donne  le  nom  d'infusoires  (vé- 
gétaux unicellulaires  :  bacterium,  vibrions,  etc.).  Une  semblable  théorie 
aurait  besoin  d*être  étayée  de  preuves  bien  autrement  convaincantes. 


26.  — D'  Keferstein  et  Ernest  Ehlers;  Anatomie  und  Entwick- 
LUNG,  etc.  ;  Anatomie  et  développement  des  Doliolum.  {Nachr. 
von  de  G.  A.  Univ.  u.  rf.  k.  Geselk.  der  Wiss,  zu  Gotiingen,  n*>  19,. 
1860.) 

La  note  publiée  par  les  deux  auteurs  n'est  que  le  prélude  d'un  mé- 
moire plus  considérable  sur  la  structure  anatomique  et  le  développement 
des  Doliolum.  Au  point  de  vue  anatomique  leurs  recherches  paraissent 
confirmer  celles  de  MM.  Huxley,  Krohn  et  Gegenbaur.  Nous  remajr* 
quons  seulement  en  passant  chez  les  Doliolum  de  la  génération  désignée 
plus  bas  par  la  lettre  B,  l'existence  d'un  organe  en  forme  de  rosette,  pa- 
raissant établir  une  communication  entre  le  péricarde  et  le  monde  exté- 
rieur, à  travers  la  paroi  ventrale  de  l'animal.  Les  auteurs  n'ont  pu  tou- 
tefois déterminer  si  la  cavité  de  cet  organe  est  en  communication  directe 
avec  la  cavité  du  péricarde.  Yoilà  peut-être  chez  un  tunicier  un  organe 
excréteur  semblable  à  celui  qu'on  trouve  attenant  au  péricarde  des  ptéro- 
podes  et  des  bétéropodes.  —  MM.  Keferstein  et  Ehlers  ont  observé  chez 
leurs  Doliolum  des  terminaisons  nerveuses  de  deux  espèces.  D'abord,  dans 
les  muscles,  la  soudure  de  chaque  fibre  nerveuse  avec  le  tissu  musculaire» 
conune  cela  a  été  observé  par  divers  micrographes  chez  des  animaux  dif- 
férents ;  puis,  dans  la  peau,  la  termmaison  des  fibres  neneuses  dans  des 
4»llules  larges  de  0™"»,Oib.- 
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D*aprés  MM.  Keferstein  et  Ehlers  le  polymorphisme  des  individus 
peut  se  résumer  de  la  manière  suivante.  Des  œufe  d*une  génération  A  sor- 
tent des  individus,  munis  durant  leur  jeunesse  d*une  queue  semblable  à 
«elle  des  larves  d'aseidies,  asexuelle  et  portant  un  gros  blastogéne  sur  le 
4os.  C'est  la  génération  B,  qui  porte  l'organe  en  forme  de  rosette  à  son 
péricarde.  Dans  son  blastogéne  se  forme  par  bourgeonnement  la  généra- 
tion C,  Cément  asexuelle.  Cette  génération  est  formée  de  deux  sortes 
d'individus.  Les  uns  CS  ressemblant  à  la  génération  A,  ont  sur  le  ventre 
un  blastogéne  dans  lequel  se  forment  des  individus  sexuels  qui  closent  le 
cycle,  car  ils  sont  identiques  à  la  génération  A  qui  nous  a  servi  de  point 
de  départ.  Les  autres  C*  sont  des  individus  de  forme  singulière,  déjà  dé- 
crits par  M.  Gegenbaur.  Us  n'ont  pas  d'organes  sexuels  et  pas  de  blasto- 
géne; aussi  ne  sait-on  s'ils  sont  susceptibles  de  se  reproduire. 


27.  —  D' Ad.  De  la  Valette  Saint-Georges  ;  Studien,  etc.  Etudes 
SUR  LE  DEVELOPPEMENT  DES  Amphipodes.  (Abhandlunçen  derna-- 
turf.  Gesellsch.  zu  Halle,  1860,  tome  V,  p.  153.) 

M.  de  la  Valette  étudie  plus  spécialement,  dans  ce  mémoire,  le  déve- 
loppement du  Gammarus  Pulex.  L'œuf  est  primitivement  une  cellule  épi- 
tiiéliale  de  l'ovaire,  et  possédé  par  conséquent  dés  le  principe  une  mem- 
brane vitelline.  C'est  en  dedans  de  cette  membrane  que  les  globules 
iritellîns  violets  paraissent.  La  fécondation  et  l'évolution  subséquente  des 
<Bub  paraît  avoir  lieu  à  presque  toutes  les  époques  de  l'année. 

Le  blastoderme  est  formé  par  des  cellules  qui  paraissent  naître  aux  dé- 
pens d'une  matière  finement  granuleuse,  disséminée  entre  les  globules 
violets  du  vitellus.  Cette  matière  est  donc  un  vitellus  de  formation,  tandis 
que  les  globules  violets  seraient  un  vitellus  de  nutrition.  Quant  à  la  for- 
mation des  divers  organes,  elle  paraît  concorder  avec  celle  que  d'autres 
<»bsenateurs  ont  déjà  constatée  pour  divers  arthropodes. 

L'auteur  consacre  une  grande  attention  au  micropyle.  M.  G.  Meissner 
fut  le  premier  à  constater  l'existence  de  cet  organe  chez  le  Gammarù$ 
PuleXé  M.  de  la  Valette  le  trouve  chez  tous  les  Amphipodes.  L'appareil 
micropylien,  percé  de  deux  ouverture$^  n'appartient  qu'à  la  membrane  vi- 
telline. Le  chorion  en  est  dépourvu.  Cet  appareil  parait  jouer  un  rôle  im- 
portant dans  l'évolution  de  l'embryon.  En  effet,  on  le  voit  s'ouvrir  dans 
m  organe  en /orme  de  sac  qui  s'enfonce  dans  le  cœur  de  l'embryon,  au 
niveau  du  quatrième  somite  (la  tête  étant  comptée  conune  le  premier). 
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Cet  organe  existe  encore  chez  le  jeune  crustaeé  an  moment  de  réclosioo. 
^.  de  la  Valette  s'appuie  sur  cette  singulière  disposition  anatomiqne 
pour  revendiquer  en  bveur  de  Tappareil  micropylien  des  Amphipodes  le 
rôle  d*organe  respiratoire.  M.  Leuckart  a  bien  reconnu  chez  les  Pupipares 
que  le  micropyle  est  un  entonnoir  servant  à  Tintroduction  de  sucs  nutritife^ 
mais  il  ne  peut  être  question  d'une  semblable  fonction  pour  le  micropyle 
des  œufs  de  Gammarus. 


28. — Otto  Deiters;  Untersuchungen  ueber  die  Schnecke,  etc. 
Recherches  sur  le  limaçon  des  oiseaux.  (Archiv  fur  Anat^ 
und  Physiologifi,  1860,  p.  409—460.) 

T 

La  cochlée  des  oiseaux  est,  comme  on  le  sait ,  un  tube  osseux  divisé 
en  une  rampe  du  vestibule,  et  une  rampe  du  tympan  par  un  cadre  cartila- 
gineux dans  lequel  se  trouve  tendue  une  membrane  :  la  membrane  basi— 
laire.  Ce  cadre  est  formé  par  deux  branches  plus  ou  moins  parallèles»  dont 
Tune  peut  être  appelée  la  branche  supérieure  (c'est  celle  qui  est  traversée 
par  le  nerf  acoustique)  et  l'autre  la  branche  inférieure.  Ces  deux  bran- 
ches sont  réunies  à  Tune  de  leurs  extrémités  par  une  branche  trans- 
versale un  peu  échancrée,  et  à  l'autre  par  la  lagena,  espèce  de  pan- 
toufle qu'on  peut  considérer  comme  une*  simple  expansion  du  cadre 
M.  Deiters  montre  que  la  lagena  appartient  en  entier  à  la  rampe  du  ves- 
tibule qui  s'y  termine  en  cul-de-sac.  Les  deux  rampes  sont  complète- 
ment indépendantes  l'une  de  l'autre^  à  moins  qu'elles  ne  communiquent 
par  quelque  point  où  le  cadre  cartilagineux  ne  serait  pas  immédiatement 
appliqué  contre  la  paroi  osseuse. 

Nous  avons  nommé  le  cadre  carMagineux,  comme  on  le  fait  d'ordi- 
naire. Cependant  M.  Deiters  montre  que  sa  constitution  histologique  dif- 
fère de  celle  des  cartilages  proprement  dits,  puisqu'il'  est  formé  d'une 
substance  fondamentale  d'apparence  fibreuse,  dans  laquelle  sont  semées 
de  petites  cellules  étoilées.  La  composition  chimique  de  ce  tissu  est  encore 
i  étudier. 

La  rampe  du  vestibule  a  pour  plancher  la  membrane  basilaire,  et  son 
toit  est  formé  par  une  membrane  vasculaire  de  constitution  histologique 
très-particulière,  qui  forme  des  replis  nombreux  pendant  comme  des 
grappes  dans  la  cavité  de  cette  rampe.  C*est  là  ce  que  l'auteur  appelle  le 
tegmenium  vaseulotum.  On  ne  trouve  rien  de  semblable  dans  la  rampe 
du  tympan  dont  la  voûte  est  formée  simplement  par  le  périoste.  —  La 
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^  rampe  du  Te^ule  est  du  reste  partagée  en  deux  étages  par  une  mem- 
brane en  Tenétre  fort  mince  tendue  à  travers  sa  cavité.  Le  plus  inférieur 
de  ces  deux  étages  qu*on  pourrait  appeler  la  rampe  moyenne  de  la  co- 
chlée  a  donc  ponr  plancher  la  membrane  basilaire  et  pour  toit  la  mem- 
brane en  fenêtre,  tandis  que  le  second  étage  a  pour  plancher  la  mem- 
brane en  fenêtre  et  pour  toit  le  tegmentum  vasculosum.  Cette  membrane 
en  fenêtre  est  formée  par  une  substance  hyaline,  parfaitement  homogène, 
percée  comme  son  nom  Tindique  d  un  grand  nombre  d'ouvertures.  Dans 
l'intérieur  de  la  lagena  elle  perd  cette  apparence  pour  prendre  celle  d'un 
réseau  de  fibres  très-fines,  à  mailles  irrégnlières  et  serrées. 

Dans  toute  la  partie  de  l'appareil  qui  se  trouve  située  en  dehors  de  la 
lagena,  la  branche  supérieure  du  cadre  cartilagineux  est  munie  de  dents 
que  M.  Huschke  a  déjà  fait  connaître  sous  le  nom  de  dents  acoustiques 
(Gehôrzaehne).  H.  Deiters  décrit  maintenant  sous  le  nom  de  corps  cylin- 
jdriqws^  des  éléments  his(ologiques  cylindracés  se  fixant  par  l'une  de  leurs 
extrémités  aux  côtés  et  i  la  base  de  ces  dents,  ainsi  qu'aux  espaces  inter- 
dentaires de  la  branche  cartilagineuse  supérieure  et  par  l'autre  i  la 
membrane  en  fenêtre.  Ces  corps  cylindriques  sont  très-vraisemblablement 
les  homologues  de  l'organe  de  Corti  des  mammifères.  M.  Leydig  les  avait 
déjà  vus  tout  en  méconnaissant  leur  siège  véritable.  Il  les  considérait  en 
outre  comme  de  simples  cellules,  ce  que  M.  Deiters  se  refuse  à  admettre. 

La  membrane  basilaire,  tendue  dans  le  cadre  cartilagineux,  est  formée 
par  une  substance  homogène,  présentant  cependant  des  stries  obliques  que 
M.  Deiters  interprète  comme  résultant  d'une  tendance^qu'aurait  la  mem- 
brane entière  vers  un  enroulement  spiral.  Elle  est  tapissée  du  cèté  de  la 
rampe  du  vestibule  par  une  couche  de  cellules  que  l'auteur  appelle  les 
celhles  de  Leydig.  Ce  sont  celles,  en  effet,  que  M.  Leydig  a  décrites  sous 
le  nom  de  cellules  épineuses  (  Stachelzellen  )  dans  son  traité  d'histologie. 
Ce  savant  n'en  admettait  que  trois  rangées  comme  pour  les  cellules  de 
Corti  de  la  cochlée  des  mammifères,  mais  H.  Deiters  montre  que  ces 
cellules  tapissent  la  surface  entière  de  la  membrane  basilaire.  Le  c6té  li- 
bre de  ces  cellules  porte  un  bourrelet  saillant,  un  peu  recourbé  en  croc» 
bourrelet  qui,  sous  l'influence  de  Tacide  pyroligneux  se  divise  en  un  grand 
nombre  de  petits  cils  semblables  à  ceux  d'un  épithélium  vibratile. 

La  description  qui  précède  s'applique  aux  parties  solides  de  la  cochlée 
proprement  dite  (sans  la  lagena)  et  pour  compléter  ce  sujet  nous  n'avons 
plus  qu'à  ajouter  que  les  deux  étages  de  la  rampe  du  vestibule  (comme 
aussi  la  rampe  du  tympan)  sont  remplis  par  un  Hquide  :  l'endolymphe. 
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Consacrons  maintenant  quelque  attention  i  la  lagena. 

On  peut  distinguer  dans  la  lagena  :  !<>  le  plancher  formé  près  de  rentrée 
par  la  membrane  basilaire,  puis,  plus  au  fond,  par  le  cartilage  qui  lui  Êiît 
suite  ;  t^  le  toit  ;  3^  et  4«  les  deux  parois  latérales.  —  Le  toit  cartilagi- 
neux est  tapissé  par  le  tegmentum  vasculosum  dont  les  grappes  pendent 
dans  la  cavité  de  l'étage  supérieur  de  la  lagena.  La  membrane  basilaire 
forme  le  plancher  à  peu  prés  jusqu'à  la  moitié  de  la  lagena  :  au  delà  de 
ce  point  le  plancher  est  cartilagineux.  Les  corps  cylindriques  s'étendent 
jusqu'à  la  même  profondeur  que  la  membrane  basilaire  dans  la  lagena, 
du  côté  de  l'organe  qu'on  peut  considérer  comme  la  prolongation  de  la 
branche  supérieure  du  cadre,  mais  leur  longueur  diminue  graduellement. 
Le  côté  opposé,  c'est-à-dire  celui  qui  correspond  à  la  branche  inférieure 
du  cadre,  est  tapissé  à  l'entrée  de  la  lagena  par  un  simple  épithélium.  La 
membrane  basilaire,  jusqu'au  point  où  elle  atteint  la  partie  cartilagineuse 
du  plancher,  continue  d'être  recouverte  par  les  cellules  de  Leydig.  Mais 
dans  tout  le  fond  de  la  lagena,  à  partir  du  point  oA  commence  le  plan- 
cher cartilagineux,  soit  le  plancher,  soit  les  parois  latérales  de  la  lagena 
sont  tapissées  par  des  cellules  de  forme  nouvelle.  Ce  sont  des  cellules  cy. 
lindriques  dont  Tune  des  bases  est  appliquée  contre  le  cartilage,  et  l'autre, 
savoir  celle  qui  regarde  la  cavité  de  la  lagena,  porte  un  long  poil  roide. 

Nous  avons  vu  que  la  membrane  en  fenêtre  se  continue  dans  la  lagena 
où  elle  change,  il  est  vrai,  d'apparence.  C'est  sur  cette  membrane,  c'est- 
à-dire  dans  l'étage  supérieur  de  la  rampe  du  vestibule  que  reposent  les 
otolithes.  Ces  petits  cristaux  sont  réunis  les  uns  aux  autres  par  une  espèce 
de  ciment,  formant  comme  on  le  sait  déjà,  une  agglomération  en  forme 
de  fer  à  cheval. 

Tels  sont  les  résultats  principaux  des  recherches  de  M.  Deiters,  les- 
quelles portent  sur  un  des  sujets  les  plus  difficiles  que  l'anatomie  ût  à 
aborder.  Il  resterait  à  établir  une  comparaison  entre  ces  résultats  et  ceux 
auxquels  a  conduit  l'étude  de  l'organe  de  l'ouïe  chez  les  mammifére|.  M . 
Deiters  a  tenté  cette  comparaison,  mais  de  son  propre  aveu  elle  laisse 
encore  beaucoup  à  désirer. 

Le  point  d'entrée  du  nerf  dans  la  cochlée  de  l'oiseau,  point  où  Tos  pa- 
raît quelque  peu  tuméfié,  correspond  à  la  modiole  de  la  cochlée  du  mam- 
miière.  Les  deux  branches  du  cadre  cartilagineux  seraient  alors  les  homo- 
logues de  la  lame  spirale  (demi-osseuse  et  demi-membraneuse)  et  du  li- 
gament spiral  chez  le  mammifère.  M.  Deiters  ne  pense  pas  que  la  mem- 
brane basilaire  chez  les  oiseaux  doive  être  comparée  à  la  lame  spirale 
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membraneuse  tout  entière  da  mammifère,  mais  seulement  à  la  zone  pec- 
tinée,  §IL  par  conséquent  le  bord  interne  de  la  branche  supérieure  du  cadre 
correspondrait  à  Yhabenula  serforata  et  \liabenula  arcuata.  Les  corps  cy« 
tindriques  seraient,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  les  homologues  de  Tor- 
-pne  de  Corti.  La  membrane  en  fenêtre  serait  Thomologue  à  la  fois  de 
la  membrane  de  Corti  et  de  la  m^nbrane  velamenteuse  des  mammifères. 
Il  parait  impossible  de  trouver  pour  le  moment  Thomologie  de  la  lagena. 
Disons  enfin  que  M.  Deiters  n'a  trouvé  aucune  connexion  directe  entre 
4es  fibres  do  nerf  acoustique  et  les  corps  cylindriques.  On  sait  d'ailleurs 
4]Qe  les  observateurs  les  plus  récents  nient  aussi  toute  connexion  immé- 
diate entre  les  éléments  de  l'organe  de  Corti  chez  les  mammifères  et  les 
^res  du  nerf  de  l'audition. 


29.  —  Prof.  Hubert  Luschka  ;  L'Hypophyse  du  cerveau  et  la  glande 
CŒUGGIENNE.  (Dcr  Htmanhatig  und  die  Steissdrûse^  1  vol.  in-4<>. 
Berlin,  1860.) 

La  rate,  le  thymus,  la  thyroïde,  les  capsules  surrénales  et  le  lobe  an- 
térieur de  l'hypophyse  cérébrale  ont  été  longtemps  classés  ensemble  sous 
ie  nom  de  glandes  hématopoéliques  ou  glandes  vaseulairet  sanguines 
{Blutgefassdriisen),  Cependant,  on  s'accorde  aujourd'hui  à  placer  plutôt 
les  deux  premiers  de  ces  organes,  savoir  la  rate  (ou  du  moins  les  corpus- 
cules de  Malpighi)  et  le  thymus,  avec  les  follicules  solitaires  de  l'intestin, 
les  glandes  de  Peyer,  les  amygdales,  les  follicules  cutanés  de  la  langue, 
dans  la  catégorie  d'organes  que  M.  Virchow  désigne  sous  le  nom  d'ap- 
pareiîs  lymplundeSy  et  que  M.  Henle  réunit  avec  les  acini  des  glandes 
lymphatiques  sous  le  nom  de  glandes  conglobées.  Les  recherches  récentes 
de  MM.  Virchow,  His,  Friedleben,  Jendrassik,  s'accordent  également  «\ 
iBontrer  que  le  thymus  doit  être  placé  parmi  ces  glandes  conglobées.  Quant 
aux  capsules  surrénales,  MM.  Bergmann  et  Leydig  ont  montré  qu'une 
grande  partie  de  leur  tissu  est  de  nature  nerveuse,  et  M.  Remak  n'hésite 
pas  à  leur  donner  le  nom  de  glandes  nerveuses  (Nervendrûsen).  Si  enfin 
il  est  vrai,  comme  M.  Luschka  le  pense,  que  la  thyroïde  joue  simplement 
le  rôle  d'un  coussin  élastique  destiné  à  protéger  des  parties  délicates 
contre  la  pression  des  muscles  du  cou,  il  ne  resterait  plus  qu'une  seule 
glande  prétendue  hémato-poétique,  savoir  l'hypophyse  du  cerveau,  et  déjà 
ia  petite  taille  de  cet  organe  peut  faire  présumer  qu'il  ne  mérite  point  ce 
nom. 
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M.  Luschka  a  fait  de  l^hypophyse  du  cerveau  Fobjet  de  recherches  his- 
tologiques  approfondies.  Le  lobe  postérieur  de  cette  hypophyse^gui  est 
seul  en  continuité  de  tissu  immédiate  avec  Tinfundibulum,  est  pour  lui  une 
partie  du  système  nerveux  en  voie  d'atrophie,  il  montre  qu*il  renferme 
des  éléments  nerveux  dégénérés  et  des  cellules  qui  ne  peuvent  être  consi- 
jdérées  que  comme  des  cellules  d'épithelium  vibratile  dégénérées,  prove- 
nant du  revêtement  du  canal  spinal,  lequel  se  prolonge  chez  Tembryon,. 
non-seulement  dans  Tinfundibulum,  mais  encore  dans  le  lobe  postérieur  de 
rhypophyse.  A  l'époque  de  la  naissance,  on  trouve  même  régulièrement 
encore  quelques  cellules  vibratiles  dans  Thypophyse.  M.  Luschka  ne  pense 
donc  pas  que  Tinfundibulum  et  le  lobe  postérieur  de  Thypophyse  rem- 
plissent des  fonctions  bien  importantes.  Cette  extrémité  antérieure  semi- 
atrophiée  de  Taxe  nerveux  serait  pour  lui  plus  ou  moins  comparable  au  fil 
terminal  de  Textrémité  postérieure  de  cet  axe.  Ce  rapprochement  de  l'hy- 
pophyse et  du  fil  terminal  avait  déjà  été  fait  par  Burdach. 

Le  lobe  antérieur  de  l'hypophyse  est  complètement  indépendant  de  l'in- 
fundibulum.  On  sait  du  reste  que  sa  structure  histologique  est  très-dis- 
tincte de  celle  du  lobe  postérieur.  M.  Luschka  y  distingue  une  trame  oi& 
charpente  de  tissu  connectif  et  des  vésicules  glanduleuses  fermées  de  toutes^ 
parts  et  remplies  d'éléments  ceHoleux  divers.  En  outre,  cet  organe  ren- 
ferme des  vaisseaux  sanguins  et  de  nombreux  filets  nerveux.  Ces  derniers 
proviennent,  ainsi  que  Gall,  Krause,  et  Bourgery  l'ont  déjà  affirmé,  du 
plexus  carotidien,  c'est-à-dire  du  grand  sympathique.  Aussi,  sans  déclarer 
positivement  avec  Gall,  Carus,  Bourgery  et  Tiedemann  que  le  lobe  anté- 
rieur de  l'hypophyse  soit  un  ganglion  sympathique,  M.  Luschka  pense-^il 
que  cet  organe  pourrait  bien  être  l'intermédiaire  entre  les  nerfs  sympa- 
thiques des  deux  moitiés  du  corps. 

Dans  ce  même  ouvrage,  M.  Luschka  étudie  l'organe  découvert  par  lui 
sous  l'extrémité  coccygienne  de  la  colonne  vertébrale,  et  auquel  il  a  donné 
le  nom  de  glande  coccygienne.  Ce  petit  organe,  dont  l'existence  est  con- 
stante, parait  être  placé  relativement  au  fil  terminal  de  la  moelle,  comme 
l'hypophyse  relativement  à  l'infiindibulum.  En  outre,  il  est  composé  bis- 
tologiquement  comme  le  lobe  antérieur  de  l'hypophyse,  et  reçoit  des  nerfs 
provenant  des  extrémités  inférieures  des  deux  sympathiques.  Ces  circon* 
stances  ont  décidé  H.  Luschka  à  rapprocher  l'un  de  l'autre  deux  organes 
si  distants  du  reste  par  leur  position  anatomique. 
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30.  —  COLDSTREAM  (W.)  ;  EFFETS  DES  AGENTS  AN  ESTHÉTIQUES  SUR  LES 

PLANTES  SENSITIVES.  {Tratis,  of  ihc  Bolan.  Society  of  Edinbnrgh, 
tome  VI,  1860.) 

L'autear  a  exposé  des  sensitives  (Mimosa  jmdica)  et  des  fleurs  de  Ber- 
beris  et  de  Styliditm  à  l'action  du  chloroforroe,  de  Tamyléne,  de  Téther 
snlfurique  et  de  Téther  chlorique.  Il  n'a  obtenu  aucun  résultat  anesthé- 
tique  au  moyen  du  contact  de  ces  substances,  mais  il  n'en  a  pas  été  de 
même  au  moyen  des  vapeurs.  Ordinairement,  lorsque  les  doses  étaient 
faibles,  les  folides  de  la  sensitive  se  fermaient  plus  ou  moins;  ensuite» 
elles  se  relevaient,  comme  si  la  plante  s'était  accoutumée.  On  sait  déjà 
que  les  sensitives  transportées  dans  une  voiture  finissent  par  reprendre 
leur  position,  comme  si  elles  s'accoutumaient  aux  secousses.  Une  sensitive 
a  été  placée  dans  un  récipient  de  345  pouces  cubes,  avec  deux  minimes 
de  chloroforme.  Après  cinq  heures,  on  l'a  sortie  avec  ses  folioles  fermées. 
Le  jour  suivant,  elles  étaient  de  nouveau  étalées,  et  la  plante  paraissait 
en  bon  état,  mais  quand  on  la  touchait,  la  sensibilité  de  la  plupart  des 
feuilles  était  nulle.  Le  troisième  jour  elle  était  revenue.  De  même,  pour 
une  plante  exposée,  à  un  minime  de  vapeur  pendant  seize  heures  ;  ce  n'est 
que  le  troisième  jour  qu'elle  recouvre  ses  facultés.  Des  effets  analogues 
ont  été  obtenus  par  l'auteur  sur  les  étamines  de  Berberis,  tandis  que  les 
Stylidium  n'ont  rien  offert  de  semblable. 

Nous  ne  voulons  point  contester  des  faits  qui  paraissent  avoir  été  bien 
observés,  et  qui  n'ont  rien  en  eux-mêmes  d'improbable,  mais  nous  nous 
défions  beaucoup  des  raisonnements  qu'on  peut  en  déduire  et  qui  semblent 
avoir  dirigé  l'auteur.  Les  végétaux  n'ayant  rien  qui  ressemble  au  système 
nerveux  des  anhnaux,  il  n'y  a  pas  plus  d'intérêt  à  étudier  les  effets  du 
chloroforme  que  de  toute  autre  substance  chimique.  S'il  agit,  ce  ne  peut 
être  que  par  des  moyens  complètement  différents  de  ceux  qui  existent  dans 
le  régne  animal.  On  sait  d'ailleurs  que  les  mouvements  de  la  sensitive,. 
comme  ceux  moins  apparents  de  beaucoup  d'autres  plantes,  tiennent  à  la 
circulation  des  sucs  dais  le  tissu  ;  en  particulier  à  la  turgescence'  rela- 
tive des  cellules  dans  les  pétioles  et  lé^  supports  des  folioles.  Sans  doute» 
il  est  difficile,  ou  impossible,  dans  une  foule  de  cas,  d'expliquer  pourquoi 
tel  tissu  se  gorge  de  liquide,  et  comment  cela  produit  des  effets  rapides, 
mais  que  la  cause  des  phénomènes  soit  telle,  c'est  ce  dont  on  ne  peut 
guère  douter.  Une  fois  ce  principe  général  reconnu,  il  n'y  a  rien  de  sur* 
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prenant  à  ce  que  des  substances  énergiques  influent  sur  la  circulation  des 
sucs,  encore  moins  à  ce  que  la  circulation  ayant  été  troublée,  elle  ne 
puisse  se  rétablir  que  lentement.  A  ce  point  de  vue,  il  ne  faut  plus  parier 
d'habitudes,  ni  dire  que  les  plantes  s'accoutument,  pas  plus  qu  il  ne  con- 
vient d'employer  les  termes  ysités  pour  les  phénomènes  anestbétiques  des 
animaux,  il  ne  faut,  du  moins,  les  employer  que  comme  des  termes  figu- 
rés, nécessaires  peut-être  à  cause  de  la  pauvreté  des  langues,  comme  le 
sont  déjà  ceux  de  sommeil  des  feuilles,  irritabilité;  etc.,  sans  leur  donner 
un  sens  exact,  correspondant  au  sens  ordinaire  en  physiologie  animale. 


^1.  —  SeNDTNER;  Die  VEGETATIONS-VERHiELTNISSE  DES  a\YERISCHEN 

Waldes...  Les  conditions  relatives  de  la  végétation  dans 

LA  FORÊT  bavaroise  EXPOSÉES  SELON  LES  PRINCIPES  DE  LA  GÉO- 
GRAPHIE BOTANIQUE.  (Un  volume  in-8^  avec  huit  planches.  Munich, 
1860.) 

Otto  Sendtner,  enlevé  trop  jeune  à  la  science  et  à  ses  amis,  avait  pré- 
paré de  nombreux  matériaux  de  géographie  botanique  pour  (aire  suite  à 
^on  ouvrage  sur  la  Bavière  méridionale,  publié  en  18âi.  MM.  W.  Gum- 
be\  et  Radikofer  ont  eu  en  mains  ses  notes  et  ses  manuscrits,  et  trouvant 
i  peu  près  achevé  un  travail  considérable  sur  la  partie  boisée  de  la  Ba- 
vière qui  est  à  Torient  de  Ratisbonne,  ils  en  ont  fait  le  volume  actuel, 
dont  nous  nous  proposons  de  donner  un  aperçu. 

La  première  partie  est  purement  géographique.  Elle  contient  des  ren- 
seignements détaillés  sur  la  position,  l'étendue  (30  milles  géogr.  carrés), 
l'élévation,  l'hydrographie,  la  température  et  l'humidité,  enfin  la  nature 
physique  et  chimique  du  sol  dans  les  diverses  parties  du  territoire.  Cette 
dernière  condition,  de  la  nature  minéralogique  des  terrains,  est  exposée 
avec  beaucoup  d'étendue  et  de  précision,  l'auteur  ayant  toujours  attribué 
au  sol  une  grande  importance  sur  la  distribution  des  végétaux. 

La  seconde  partie  est  consacrée  à  l'énumération  des  espèces,  avec  leurs 
localités  dans  le  territoire,  la  nature  du  sol  pour  chaque  localité,  le  degré 
d'abondance  dans  le  pays  en  général  et  dans  chaque  localité  en  particu- 
lier. Tous  ces  documents  paraissent  recueillis  avec  soin,  et  sont  réunis 
sous  une  forme  claire  et&cile  à  consulter. 

Enfin,  la  troisième  partie  est  consacrée  aux  relations  et  conditions  de 
Ja  flore.  C'est  là  qu'on  devrait  trouver  toutes  les  considérations  relatives 
ji  l'influence  des  conditions  extérieures  sur  ta  végétation  du  pays,  mais  il 
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s*eii  faut  de  beaucoup  que  l'auteur  ait  enirisagé  la  question  dans  son  en- 
semble et  sous  ses  différentes  faces.  Ce  qu'il  a  fait  avec  le  plus  de  soin» 
c  est  de  comparer  les  espèces  du  territoire  dont  il  s'occupe  a^ec  celles  des 
contrées  adjacentes.  Il  résume  les  espèces  communes  ou  particulières  à 
ces  diverses  contrées  en  les  groupant  en  grandes  classes  (Dicotyled.  Mo- 
noc.),  mais  non  par  familles.  Le  nombre  des  espèces  dont  la  limite  sep- 
tentrionale, orientale,  etc.,  se  trouve  dans  le  pays,  s'élève  à  88,  et  l'an- 
teiff  les  énumére  en  donnant  des  preuves.  Les  limites,  dans  le  sens  ver- 
tical, sont  naturellement  plus  nombreuses.  L'ouvrage  contient  à  cet  égard 
des  tableaux  de  chiffres  qui  seront  utiles  à  consulter,  mais  la  discussion 
de  ces  faits  manque  complètement.  On  se  demande  pourquoi  l'auteur  s'est 
donné  tant  de  peine  pour  constater  les  températures  moyennes  et  extrêmes» 
par  année  et  par  mois,  puisque  ses  idées  ne  le  portaient  à  rechercher  l'in- 
fluence des  causes  de  température  sur  la  limite  des  espèces  horizontale- 
mrat  et  verticalement.  Wahlenberg,  il  y  a  quarante  ans,  était  plus  avancé,, 
et  si  le  directeur  distingué  de  l'observatoire  de  Munich,  M.  Lamont,  a 
admis  depuis  longtemps  l'importance  de  la  durée  des  températures  au- 
dessus  de  chaque  degré,  ce  que  beaucoup  de  botanistes  ignoraient  mal- 
heureusement, comme  le  remarque  M.  Sendtner  (p.  27),  nous  ne  voyons 
pas  pourquoi  lui,  qui  connaissait  ces  travaux,  n'a  pas  essayé  de  les  appli- 
quer. Au  surplus,  nous  ne  voulons  pas  insister  sur  les  nombreux  déficits 
de  l'ouvrage  d'un  homme  que  sa  mauvaise  santé  avait  empêché  de  tra- 
vafller  depuis  plusieurs  années.  Il  a  réuni  des  matériaux  intéressants,  qui 
paraissent  fort  exacts  ;  s'il  avait  joui  de  la  plénitude  de  ses  facultés  dans 
les  dernières  années  de  sa  vie,  il  est  probable  que  les  ouvrages  de  géo- 
graphie botanique  publiés  alors  auraient  étendu  ses  idées  et  l'auraient  en- 
gagé à  scruter  avec  plus  de  soin  les  causes  variées  des  phénomènes. 


32.  —  D'^  BUHSE  ;  AUFZiEHLUNG  DER  AUF  EINER  ReISE.  . .  EnUMÉRATION 
PES  plantes  récoltées  dans  un  voyage  au  DELA  DU  CaUCASE  ET 

EN  Perse,  rédigée  avec  la  collaboration  de  M.  le  docteur  Edmond 
BoissiER,  de  Genève.  (Un  volume  in-4<>,  Moscou,  1860,  formant  le 
tome  XII"*^'  des  Nouveaux  mémoires  de  la  Société  impériale  des  na- 
turalistes de  Moscou,) 

Le  voyage  du  docteur  Buhse  est,  avec  celui  de  M,  de  Bunge,  un  des 
plus  intéressants  qui  se  soient  faits  au  midi  de  la  mer  Caspienne  depuis 
plusieurs  années.  H.  Buhse  a  passé  d'Erivan  à  Tabriz,  capitale  de  l'Ader- 
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bidchan  ;  ensuite  il  a  gagné  le  midi  de  la  mer  Caspienne,  et  il  a  parcouru 
entièrement  les  provinces  du  Ghilan  et  du  Masenderan.  Après  avoir  visité 
la  hante  montagne  du  Demavend,  il  est  allé  vers  Textrémité  snd-est  de  la 
Caspienne,  à  Asterabad;  et  de  «là  par  le  Chorassan  et  le  grand  désert  du 
Kuhistan,  il  a  gagné  Ispahan.  La  carte  qui  accompagne  son  ouvrage  in- 
dique, par  des  teintes,  la  vaste  région  boisée  qui  s'étend  an  midi  de  la 
mer  Caspienne,  sur  le  versant  nord  des  montagnes  de.  la  Perse,  les  som- 
mités où  se  trouvent  les  prairies  alpines,  les  districts  couverts  de  buissons, 
les  prairies  et  quelques  localités  où  se  trouvent  des  conifères  éparses.  La 
forêt  du  littoral  est  plus  vaste  'que  toutes  ces  autres  stations,  et  une  seule 
région  est  plus  étendue,  c'est  celle  des  déserts  qui  occupent  une  grande 
partie  de  la  Perse  orientale. 

Dans  une  première  division  du  volume,  l'auteur  indique,  asseï  briève- 
ment, les  traits  principaux  de  la  végétation  dans  les  différentes  provinces 
quil  a  traversées.  Il  a  donné  tous  ses  soins  à  l'énumération  des  espèces^ 
comme  le  titre  Tindique,  et  c'est  grâce  à  la  collaboration  de  M.  Boissier 
<iu'il  a  pu  être  certain  de  la  détermination  de  ses  plantes,  l'herbier  de 
M.  Boissier  étant  le  plus  riche  qui  existe  en  plantes  d'Orient  et  le  plus 
exact  quant  à  leur  nomenclature.  Cent  cinquante-cinq  espèces  ont  été 
considérées  comme  nouvelles,  et  sont  décrites  au  moins  par  une  phrase  ; 
quelques-unes  sont  figurées  dans  les  dix  planches  qui  terminent  le  volume. 
Les  additions  les  plus  considérables  en  fait  d'espèces  nouvelles  sont  une 
vmgtaine  A*Astragaîu8,  23  composées,  12  crucifères,  10  ombellifères, 
8  scrophularinées,  etc.  Toutes  ces  espèces  nouvelles  se  rapportent  à  des 
genres  connus. 

La  proportion  des  espèces  par  famille  ne  vaut  pas  la  peine  d'être  re- 
levée, puisque  le  voyage  a  été  fait  au  travers  de  régions  très-différentes, 
et  que  l'énumération  n'est  complète  pour  aucune.  On  ne  peut  cependant 
s'empêcher  de  remarquer  certaines  bizarreries,  par  exemple  le  petit 
nombre  des  conifères  (7  espèces),  dont  aucune  n'appartient  aux  genres 
Pinus  ou  Abies.  Le  catalogue  des  plantes  de  Talysch,  par  Hohenacker, 
n'indique  également  aucune  espèce  de  ces  deux  genres,  et  sous  ce  rqn 
port,  les  montagnes  au  midi  de  la  mer  Caspienne  ne  ressemblent  en  au- 
cune façon  aux  montagnes  de  l'Inde  ni  même  au  Liban. 

Lorsqu'un  voyageur  botaniste  revient  de  ces  contrées  de  l'Asie  occi- 
dentale qui  ont  été  le  point  de  départ  des  peuples  européens,  on  lui  de- 
mande avec  empressement  s'il  a  rencontré  à  l'état  sauvage  quelques-unes 
des  espèces  cultivées  dont  l'origine  est  inconnue.  M.  de  Bnnge  était  pré- 
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occupé  de  cette  recherche,  et  nous  a  dit  n'avoir  rien  décoavert  qui  ne 
#àt  connu.  M.  Buhse  n'indique  aucun  Trititum,  Hordetum  ou  autre  gri- 
minée  de  nos  cultures,  mais  une  chose  bien  extraordinaire,  c'est  qu'il 
aflBnne  (p.  xlyii  et  p.  80) ,  que  le  pécher  Perma  vulgari$  crott  à  l'état 
spontané  dans  la  province  de  Ghilan,  au  midi  de  la  mer  Caspienne.  M.  Buhse 
parait  cependant  ne  l'avoir  récolté  qu'en  fleur,  et  comme  les  autres  voya- 
geurs n'en  parlent  pas,  il  est  encore  permis  de  douter.  Une  foule  d'in- 
dices historiques  avaient  fait  présumer  jusqu'à  ce  jour  que  le  pécher,  malgré 
te  nom  donné  à  son  fruit  par  les  Romains,  serait  originaire  de  Chine  et  au- 
rait été  transporté  en  Perse  quelques  centaines  d'années  avant  notre  ère*. 
L'espèce  est  peut-être  devenue  sauvage  dans  le  Ghilan,  par  une  consé- 
quence des  cultures,  comme  la  vigne  s*èst  répandue  en  Europe  de  l'est 
à  l'ouest,  t\  peutr-étre  aussi  l'olivier.  Il  y  a  des  cas  dans  lesquels  une 
plante  devenue  sauvage  (verwildert,  comme  disent  les  Allemands)  est 
bien  difificile  à  distinguer  d'une  plante  originelle  du, pays.  La  découverte 
de  M.  Buhse  ne  tranche  donc  pas  la  question  aussi  nettement  que  son 
assertion  pure  et  shaple  pourrait  le  iiûre  penser.  Il  ne  mentionne  pas 
l'abricotier  (Prunus  Armeniaca),  qui  paraît  être  sauvage  autour  du  Cau^ 
case.  Le  cognassier  (Cydonia  vulgarii)  est  sauvage  au  midi  de  la  mer 
Caspienne,  mais  on  le  connaissait  dans  des  pays  analopes.  Il  en  est  de 
même  du  melon  (Cncums  meîo),  que  M.  Buhse  a  trouvé  sauvage,  dans 
vsa  bois  prés  de  Resdit,  et  que  d'autres  auteurs  avaient  indiqué  au  midi 
du  Caucase. 


33.  —  E.  Durand;  â  sketch,  etc.  Esquisse  de  la  botanique  ou 
BASSIN  DU  GRAND  LAC  SALÉ  d'Utah.  (BrochuTc  in-4<^  tirée  des  Mé- 
moires d'une  Société  américaine  non  indiquée.) 

L'auteur  a  comparé  les  collections  de  plusieurs  voyageurs  américains 
<iui  ont  herborisé  autour  du  grand  lac  salé  dans  le  pays  des  Mormons. 
Déjà  le  professeur  Torrey  avait  publié  les  espèces  rapportées  par  Frémont 
et  autres;  M.  Durand  en  a  fait  usage  en  étudiant  plus  particulièrement  les 
plantes  recueillies  par  le  lieutenant  Kane.  Celles-ci  lui  ont  permis  de  dé- 
montrer certains  faits  de  géographie  botanique,  savoir  :  i^  que  plusieurs 
«spèces  croissent  exclusivement  dans  les  terrains  salés  autour  du  lac  Utah, 
tandis  que  d'autres  ne  s'y  trouvent  jamais  ;  2^  que  ces  dernières  appar- 

*  Voir  Alph.  De  Candolle,  Géographie  botanique  raisonnèe,  p.  88t. 
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tiennent  à  la  flore  des  parties  adjacentes  de  TOrégon  ;  3^  que  l'uniformité 
d^  collections  foites  par  quatre  voyageurs  différents  indique  une  végé- 
tation moins  variée  que  celle  des  contrées  voisines. 

La  flore  des  plaines  autour  du  lac  est  bornée  à  peu  près  à  une  don-* 
zaine  d'espèces  vivaces  ou  ligneuses  d'une  couleur  glauque  fort  triste.  Le» 
plus  apparentes  de  ces  espèces  sont  les  Sarcobatm  vermieulatm  (pulpy 
thom  de  Lewis  et  Clarke),  Grayia  polygonoïdes  (grease  wood)  et  autres 
chénopodiacées  ;  quelques  Antemisia  (sauges  des  voyageurs  américains)  et 
la  fameuse  graminée  Bunck  grass,  dont  les  caractères  et  le  nom  botani- 
ques restent  i  déterminer.  La  flore  des  vallées  et  des  montagnes  voisines 
ne  présente  rien  de  particulier  :  dans  les  endroits  bas  et  humides,  des 
saules,  des  rosiers,  des  Equisetum,  des  violettes,  des  anémones  ;  sur  les 
pentes  des  collines  des  légumineuses,  rosacées,  onograriées,  composées, 
borraginées,  polémoniacées,  etc.  ;  enfin,  sur  les  hauteurs,  diverses  espèces 
de  Phhx,  à  feuilles  pointues,  un  Eriogonvm  rouge  et  des  conifères  ra- 


il semble  assez  probable  que  les  abords  du  lac  ont  été  jadis  au-dessous 
de  Teau,  car  ils  s'étendent  aujourd'hui  en  une  vaste  plaine,  de  quelques 
pieds  seulement  au-dessus  de  l'eau,  saturée  de  matières  salines.  Quand  il 
pleut,  c'est  de  la  boue  ;  quand  la  sécheresse  vient,  c'est  une  croûte  bril- 
lante de  cristaux,  qui  ressemble  à  un  terrain  couvert  de  blanchi  gelée. 
Plus  loin,  vers  l'ouest,  s'étend  le  vaste  désert  d'Utah.  On  comprend  la 
pauvreté  de  cette  région  en  espèces  végétales.  Au  contraire,  à  l'est  de  la 
ville  des  Mormons,  il  y  a  des  vallées,  des  collines  couvertes  de  verdure, 
s'étendant  sur  un  espace  de  744  milles  carrés,  et  là  se  trouvent  les  neuf 
dixièmes  des  espèces  de  la  flore  du  pays  d'Utah. 

L'énumération  des  espèces,  faite  selon  les  feuilles  naturelles,  n'incHque 
aucune  espèce  nouvelle.  Elle  n'est  pas  complète  comme  flore  ;  il  y  a  même 
des  familles  tout  à  fait  négligées,  où  les  matériaux  manquaient,  par  con- 
séquent il  serait  inexact  de  s'attacher  à  la  proportion  des  diverses  Sunilles 
et  au  nombre  total  qui  se  trouve  énuméré. 
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FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

S0U8    LA    DIRECTION  DE  M.   LE  PROFESSEUR    R.   PLANTAMOUh 

peBdaMt  le  moUi  ée  Février  I9«I. 


Le  l*',  bromllard  tout  )e  jonr. 

3,         id.        le  gÎTre  déposé  dans  le  plnviomètre  pendant  les  cinq  Jours 

précédents  a  donné  0,7bid  d*eaa. 
4f  brouillard  depuis  6  h.  du  soir. 
5,  brouUlard  jusqu'après  8  h.  du  matin  ;  le  givre  déposé  dans  le  pluviomètre 

depuis  la  veille  a  donné  0,3«">  d'eau.  Dans  la  soirée  de  6  h.  à  8  b. 

belle  lumière  zodiacale. 

7,  brouUlard  depuis  9  h.  du  soir. 

8,  brouillard  tout  le  jour. 
0,  brouillard  jusqu'à  midi. 

18,  couronne  solaire  de  9  h.  à  40  h.  30  m.  ;  balo  solaire  de  9  h.  à  î  h.  ;  de- 

puis 3  b.  30  m.  à  5  h.  on  voit  par  momenU  les  deux  parbélies,  le'halo 
ordinaire  étant  invisible.  / 

19,  feible  halo  solaire  de  1  h.  30  m.  à  2  h.  15  m.  ;  on  voit  aussi  foiblement 

les  parbélies  ;  balo  lunaire  et  couronne  lunaire  dans  la  soirée. 
ÎO,  balo  lunaire  et  couronne  lunaire  à  plusieurs  reprises  dans  la  soirée. 
21,  balo  lunaire  toute  la  soirée. 
Si,  balo  lunaire  et  couronne  lunaire  ^plusieurs  reprises  dans  la  soirée. 

23,  balo  solaire  partiel  de  11b.  30  m.  à  midi. 

24,  £ûble  halo  lunaire  et  couronne  lunaire  à  plusieurs  reprises  dans  la  soirée 

27,  de  3  h.  45  m.  à  4  h.  15  m.  on  voit  le  parbéUe  à  l'Est  du  soleil 

28,  balo  solaire  de  2  b.  à  3  h.  30  m.  u  «oieu. 

Ttleirs  atriacs  de  la  pression  atuosphériqne  obserrées  dans  le  ctorail  do  aois. 
MAXIMUM  MINIMUM 


Le  2,  I  10  h.  soir 740,78 

10,  à  10h.matin 725,87 

14,  à  10  h.  matin 733,22 

2t,  à  8  h.  matin 729,11 

24,  à  10  h.  soir 727,32 

26,  à  10  h.  soir 728,24 


mm 

Le  9,  à  8  h.  matin 715,83 

11,  à  4  h.  soir 715,46 

18,  à  4  h.  soir 722,05 

23,  à  4  h.  soir 720,14 

25,  à  6  b.  soir 723,44 

28,  à  6  h«  matin 726,68 
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Mmji 


ëm  Féviter  IS^i. 


6k. ■.     gk.B.  10k. ■.    lidi.   Sk.  i.     4k.8.    6k.8.     gk.s. 
Baromètre. 


lOk.s. 


mm  mm  mm            mm            mm  mm  mm  m*n  mm 

l'«déeade,729,i0  729,44  729,49    725,i5  728,3»  728i)8  728,i3  728,28  728,29 

2«         .      724,91  72l(,16  725,27    725,01  724,34  724,25  724,47  724,80  725,35 

5*         .      725,H4  726,32  726,42    726,29  725,45  725,i9  725,30  725,77  726,35 

Mwt...    726,7i  727,02  727,11  lEfi»  726,09  725,89  "726^02  'm^  726,'76 

Température. 

fdéoade,  -  1^43  -  ijbo  +  0,46    +  2,*35  +  3^50  +  3^34  +  2*20  +  1,'67  +  0*60 

«•        -       +  0,57  +  0,62  +  2.55    +  4,35  +  5,27  +  5,25  +  4,04  +  2,91  +  1,88 

5«        .       f  4,51  ■|'4,65  4-6,19    •!•  8,51  f  9,87  4-9,81  4-7,76  4-7,06  4-6,08 

Moif...  4-0,98  4-1,09  4-2,85    4-4,82  4-5,95  4-5,87  4-4,44  4-3,65  +2,62 


mm 

lr«  décade,     4,07 
i«        .  4,36 

3«        .  5,79 

Mois....    4,68 


4,13 
4,44 
5,67 


TeHiion  de  la  vapeur. 


4,25 

4,80 
5,85 


4,50 
5,04 
6,16 


4,69 
4,87 
6,10 


4,78 
4,85 
5,92 


4,61 
5,08 
6,07 


mm 

4,70 
4,86 
6,15 


mm 

4,44 
4,55 
6,07 


4,68       4,90        5,17        5,16        5,13        5,20        5,17        4,95 


lr«  décade, 

2« 

3« 


Mob 


97» 
911 
917 

937 


Fractim  de  saturation  en  miUièmeg, 


986 
921 
890 

9^5 


903 
865 
829 


841 
801 
739 

798 


Tkera.aii.  Tkerm.aax. 


f»  décade,  -  2,49  4-4,54 

2*        .  -  0,82  4-  6,42 

3»        -  4-  3,84  440,45 

Mois....  -0,09  4-6,90 


Clarté  m]. 
daCiel. 

0,83 
0,66 
0,92 

0,79 


818 

727 
670 


8:i9 

727 
650 


743    745 

Eaa  de  pinie 
OH  de  Beige. 


865 
828 
770 

824 


907 
862 
816 

865 


1»23 
8it6 
862 

885 


2,9 

12,4 

6,6 

21,9 


Teapératare 
da  Rbèae. 

0 

4,03 
4,73 
5,40 


LiBBiaèlre. 


27,4 
27,1 
27,7 


4,02  27,4 


Dans  ce  mois,  Tair  a  été  cahne  4  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  da  NE  à  ceux  da  SO  a  été  celai  de  0,65  à  1,00. 
La  duection  de  la  résoltante  de  tons  les  vents  observés  est  S.  23o,9,  0.  et  son  inten- 
sité est  égale  à  2l  sar  100. 
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TABLEAI3 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FMTES  AU  SAINT-BERNARD 
peBëUuit  le  mois  de  Véwrk^tw  t991« 


Hauteur  de  la  oeige  tombée  pendiiot  le  mois  de  Féyrier:  905"b,  réptrâe 
comme  soit  : 


U    6 i5"« 

7 iO 

8 70 

9 185 

il ÎO 

iS W 

i5 Î5 

ie to 

50 70 

21 65 

33 185 

35. 900 
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H«7ewM«  *■  wmÊêm  ëm  Wéwwêmf  l#«t« 


Ik.B.  8k.B.  10k.B.     m      2k.L  4L8.  ILl  Sk.s.  lOki 
Baromètre. 

lr«déeade,  864,37    SSi^sT  864766    m^Û    mfii  mM  8647Ô4  8637^7  863703 

2«        »       860,12    860,23    860,38    860,06    860,00  860,12  860,40  860,60  860,87 

3«        .       862,64    862,03    863,06    862,04    862,81  862,88  863,01  863,01  863,t4 

Mois  ..   862,36    862,84    862,64    862,30    862,22  862,27  862,48  862,82  862,61 

Température. 

ir«déead«,-6,'bl    -  8^06    -4*48    -3,36    -4,^30  -8,02  -8,40  -  ojs»  -  6!66 

2<        .       -  0,60    -  0,40    -  8,42    -  6,08    -  6,76  -  8,i3  -  0,08  -  0,12  -  0,47 

3»       .       -6,30    -8,62    -4,66    -4,16    -3,80  -4,01  -8,00  -6,24  -6,72 

ItoJf...    -7,41    -7,12    -8,04    -4,87    -8,06  -6,10  -6,01  -7,30  -7,60 

Hygromètre. 


Tkera.aii.    Tkeni.  mi.  Clarté  mj.  h  Gel.    In^plikM^nige. 

ir^ôêfdê,     -^  -2,20  0,84  23,2 

%•       .  -.  -5,28  0,70  15,0 

3«        .  —  -2,74  0,88  41,0 

Moii...       —  -3,44  0,68  81,1 

Dans  ee  mois,  l'air  a  été  ealme  0  ibit  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  da  NE  à  ceux  da  SO  a  été  celui  de  0,34  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tons  les  Tenta  obaerrés  est  S.  48«  0.,  et  son  intOMité 
Ctté8aleà68svri00. 
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GÉOLOGIE  PRATIQUE  DE  LA  LOUISIANE 

Far  H.  R.  THOMilkSST  *. 


Après  avoir  lu  rinléressanl  mémoire  que  M.  Thomassy  a  pu- 
blié eu  1860  sur  Thydrologie  du  Mississipi',  nous  atleudions 
avec  impalleoce  sou  ouvrage  sur  la  géologie  de  la  Louisiane. 
Noire  désir  de  prendre  connaissance  de  ce  livre  était  d'autant 
plus  grand,  qu'occupé  depuis  quelque  temps  de  la  rédaction 
d'un  travail  du  même  genre  sur  l'hydrologie  du  Mexique, 
nous  espérions  y  trouver  des  faits  à  l'appui  de  nos  observations. 
Notre  attente  n'a  pas  été  déçue,  et,  en  venant  rendre  compte 
de  cette  importante  publication  qui  jette  un  si  grand  jour  sur 
plusieurs  causes  essentielles  de  la  modification  incessante  de 
notre  globe,  nous  nous  empressons  d'exprimer  à  l'auteur  tout 
le  plaisir  que  la  lecture  de  son  livre  nous  a  fait  éprouver. 

On  trouve  dans  cet  ouvrage  un  nouvel  argument  ^  ajouter 
à  tant  d'autres,  à  l'appui  de  la  théorie  rationnelle  dite  a  des 
causes  actuelles,  »  théorie  qui  semble  devoir  proscrire  de  plus 
en  plus  rhypothèse  des  grandes  catastrophes  géologiques,  pour 
substituer  à  ces  dernières  l'action  lente  mais  infiniment  pro- 
longée des  agents  telluriques  que  nous  voyons  chaque  jour 
fonctionner  sous  nos  yeux. 

La  Louisiane  est  peut-être  le  seul  Etat  dll^l'Amérique  du 
Nord  dont  on  ait  entièrement  négligé  l'élude  géologique,  ce  qui 
s'explique  sans  doute  par  le  peu  d'attrait  qu'offre  en  apparence 
l'uniformité  de  son  sol  diluvien  et  marécageux.  Toutefois,  si  la 
plus  grande  partie  de  sa  surface  est  exclusivement  composée 

'  Paris,  1860  ;  1  vol.  in-4*»  avec  cartes  et  planches. 
•  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France, 

Ardiives,  T.  X.  —  Avril  1861.  19 
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d'alluvions,  on  trouve  dans  les  monts  Washita  une  collection 
de  roches' suffisamment  variées  pour  attirer  l'attention  du  géo- 
logue minéralogiste.  Mais  lors  même  qu'il  n'en  serait  pas  ainsi, 
cette  vaste  contrée  n'offre-t-elle  pas  un  intérêt  suffisant, 
comme  territoire  gagné  sur  la  mer;  et  ne  voit-on  pas  no 
vaste  sujet  d'étude  dans  la  masse  des  alluvions  qui  s'y  don- 
nent rendez-vous,  quoique  formés  d'éléments  arrachés  aux 
différentes  régions  d'un  bassin  de  plus  de  mille  lieues  de  lon- 
gueur, et  d'une  étendue  de  2882460  kilomètres  carrés,  aux 
chaînes  des  Âlleghanis  comme  aux  vallées  les  plus  reculées 
des  Montagnes  Rocheuses?  Envisagée  ainsi,  la  Louisiane  de- 
vient un  monument  grandiose  construit  des  dépouilles  de  tout 
un  continent.  La  masse  de  bois  qui  s'enfouit  journellement 
dans  cette  contrée  ou  dans  le  fond  de  la  mer  qui  lui  sera  uo 
jour  acquis,  nous  fait  assister  en  spectateurs  à  la  formation 
des  dépdls  de  lignites,  et  c'est  dans  la  Louisiane  qu'on  sur- 
prend le  secret  de  tant  de  formations  géologiques  anciennes 
sur  le  mode  d'origine  desquelles  la  simple  observation  ne  per- 
mettait que  des  conjectures.  Le  livre  de  M.  Thomassy  vient  donc 
combler  une  grande  lacune  que  la  science  américaine  n'aurait 
pas  dû  laisser  subsister  jusqu'ici. 

Aborder  la  géologie  de  la  Louisiane ,  c'est  s'engager  à  en 
étudier  l'hydrologie,  car  dans  la  description  d'un  pays  sorti 
tout  entier  du  sein  des  eaux,  on  rencontre  toujours  directe- 
ment l'eau  comme  cause  première  et  universelle.  Ces  quelques 
mots  suffiront  pour  faire  comprendre  comment  ce  traité  de 
géologie  est  avajg^  tout  un  traité  d'hydrologie  ^ 

L'auteur  divise  son  ouvrage  en  trois  parties.  Dans  la  pre- 
mière il  traite  de  l'hydrologie  générale,  surtout  en  vue  du  Mis- 
sissipi.  La  seconde  est  consacrée  au  bas  Mississipi  et  au  sol 
diluvien  de  la  Louisiane.  La  troisième  se  compose  d'une  série 
d'applications  ingénieuses  des  observations  qui-  précèdent  au 

*'  M.  Thomassy  semble  cependant  annoncer  un  second  volume,  quoique 
celui  dont  nous  avons  à  parler  ici  ne  porte  pas  de  numéro. 
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dessèchement  de  la  Louisiane,  à  Tendiguement  des  fleuves  dans 
les  pays  bas,  à  Tagricullure,  etc.  Nous  n'analyserons  ici  que 
les  deux  premières  parties,  qui  rentrent  seules  dans  le  cadre  de 
la  géologie  hydrologique  proprement  dite. 

Partie  générale. 

La  basse  Louisiane  passe,  en  général,  pour  un  simple  pro- 
duit du  Mississipi,  mais  des  études  approfondies  montrent  qu'il 
faut  rechercher  dans  un  concours  des  causes  plus  nombreuses 
la  création  de  cette  province.  Les  eaux  de  la  mer  et  les  vents 
ont  nne  large  part  aussi  dans  le  phénomène  des  atterrisse- 
ments  et  Taclion  volcanique  elle-même  n'y  a  pas  été  étrangère. 
Néanmoins  le  fleuve  a  bien  la  plus  largç  part  dans  Tenfante- 
ment  du  sol  nouveau.  Cest  lui  qui  a  créé  et  qui  augmente  cha- 
que jour  avec  une  si  merveilleuse  rapidité  ce  long  mâle  de  boue 
qui  s'avance  à  plusieurs  lieues  dans  le  golfe  du  Mexique. 
D'abord  il  forme  dans  la  mer  des  bas-fonds  qui  se  couvrent 
d'une  forte  végétation  de  plantes  aquatiques  et  de  véritables 
forêts  de  roseaux.  Chaque  année  la  crue  du  fleuve  ensevelit 
leurs  tiges  sous  une  épaisse  couche  de  limon  qui,  en  s'y  6xant, 
élève  le  fond  d'une  quantité  variable,  et  sert  de  sol  à  une  nou- 
velle végétation,  sur  laquelle  viendra  se  déposer  un  nouveau 
lit  d'argile.  Les  débris  des  forêts,  entraînés  à  la  mer  et  re- 
foulés par  la  vague,  ou  entassés  sur  les  battures  du  fleuve  se 
réunissent  en  radeaux  ou  forment  des  amas  puissants  qui,  bien- 
tôt recouverts  de  limon,  servent  de  sol  à  d'innomJi)rables  plantes. 
Les  rives  du  fleuve,  toujours  plus  exposées  aux  causes  d'atter- 
fissement  que  d^autres  lieux  plus  éloignés,  s'élèvent  aiifsi  rapi- 
dement, et,  grâce  \k  cette  circonstance,  le  Mississipi  a  fini  par 
couler  au  sommet  d'une  colline  d'irrigation.  Il  en  est  résulté 
que  ces  rives  sont  devenues  la  partie  la  plus  sèche  et  la  plus 
cultivable  de  la  basse  Louisiane,  et  qu'elles  se  sont  recouvertes 
des  plus  belles  plantations  du  pays. 
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Grâce  à  cette  structure,  les  débordements  qui  franchissenl 
les  rives  du  fleuve,  ne  peuvent  plus  rentrer  dans  son  lit.  Les 
eaux  qui  le  quittent  sans  retour  suivent  alors  des  canaux  innom- 
brables nommés  bayous^  traversent  des  étangs  et  forment  ainsi 
des  espèces  de  rivières  en  chapelet.  Les  bagous  se  comportent 
à  leur  tour  comme  l'artère  dont  ils  émanent  :  leurs  rives  s'élè* 
vent,  et,  en  débordant,  ils  donnent  naissance  à  des  bayous  de 
second  ordre  qui  s'alimentent  de  la  même  manière  que  ceux 
de  premier  ordre  par  les  eaux  sans  retour  d'autres  bayous. 
Mais  à  côté  de  ce  travail  superficiel  de  la  rivière  il  ne  peut 
manquer  d'exister  un  fonctionnement  souterrain  très-puissant 
comme  du  reste  partout  ailleurs  sur  notre  globe. 

La  Seine  n'écoule,  d'après  de  récents  calculs,  qu'un  huitième 
de  l'eau  tombée  dans  son  bassin,  et  le  Mississipi  ne  semble  en 
écouler  qu'un  dixième  d'après  des  observations  faites  en  Amé- 
rique \  et  les  calculs  qu'elles  ont  dictés.  L'infiltration  des  eaux 
tombées,  et,  par  suite,  l'écoulement  souterrain,  doivent  donc 
être  très-considérables.  Franklin  déj^  fut  frappé  de  ce  fait,  et  il  y 
voyait  la  cause  des  tremblements  de  terre.  Cette  opinion  n'é- 
tait, il  est  vrai,  qu'une  pure  hypothèse,  mais  il  n'en  reste  pas 
moins  établi  que  l'écoulement  secret  est  une  des  circon- 
stances les  plus  essentielles  de  l'hydrologie. 

Malheureusement  cette  science  est  encore  dans  l'enfance, 

*  Ce  point  de  départ  n'est  pas  suffisamment  bien  établi.  Rien  n*est  plus 
sujet  à  erreur  que  le  jaugeage  des  rivières,  et  les  observations  pluviomé- 
triques  sont  loin  d'avoir  donné  des  résultats  certains  aux  États-Unis. 
D'après  M.  Ellet,  de  l'Académie  scientifique  de  la  Nouvelle-Orléans,  il 
tombe  dans  la  basse  Louisiane  133  centimètres  de  pluie  par  an;  dans  le 
bassin  de  4'Ohio  92,  et  dans  les  déserts  de  l'Ouest  seulement  2  Ce  der- 
nier chitfre  explique  la  pauvreté  des  rivières  occidentales.  L'Arkansas  ne 
peut  se  remonter  en  pirogue  qu'à  80  kilomètres,  et  Boone  l'a  quelque- 
fois trouvée  à  sec  à  1200  kilomètres  de  sa  source.  La  rivière  Cimarron  fut 
passée  inaperçue  par  Greg. 

Néanmoins,  si  les  chiffres  ne  peuvent  encore  être  indiqués  avec  préci- 
sion, le  fait  général  n'en  subsiste  pas  moins,  à  savoir  que  le  Mississipi 
n'écoule  qu'une  très-faible  fraction  de  l'eau  tombée  dans  son  bassin. 
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Comment  mesurer  la  quotité  de  Técoulement  secret?  Ëvidem- 
ment  on  ne  peut  que  le  calculer.  Pour  cela  il  faut  connaître 
la  quantité  d*eau  tombée,  celle  qui  s'écoule  par  les  fleuves, 
celle  qu'enlève  Tévaporation,  et  de  ces  trois  termes  connus 
on  déduira  l'inconnue  de  l'équation.  Mais  il  faut  ajouter 
qu'aucun  des  trois  termes  ne  peut  être  fixé  dans  l'état  actuel 
de  nos  connaissances,  et  qu'il  serait  essentiel,  comme  M. 
Thomassy  le  fait  bien  sentir,  qu'on  établit  dans  ce  but  un  grand 
nombre  d'observatoires  munis  d'instruments  appropriés  aux  re- 
cherches météorologiques  exactes. 

L'énorme  proportion  d'eau  qui  ne  peut  s'échapper  ni  par 
les  rivières  ni  par  l'évaporation,  doit  nécessairement  faire  re- 
tour à  la  mer  par  des  courants  souterra'ms,  et  il  serait  de  la 
plus  haute  utilité  de  pouvoir  calculer  la  masse  de  liquide  qui 
circule  ainsi  à  des  profondeurs  variables.  Les  infiltrations  qui 
s'opèrent  sur  toute  l'étendue  des  bassins  fluviaux  introduisent 
une  masse  prodigieuse  de  liquide  4ans  le  sol.  Tantôt  l'eau 
rejaillit  rapidement  à  la  surface  par  des  sources  de  toute  es- 
pèce ;  tantôt  elle  trouve  des  crevasses  où  elle  s'engoufire,  pour 
remplir  des  réservoirs  souterrains  et  cheminer  par  des  canaux 
profonds  dans  lesquels  fonctionnent  de  véritables  rivières. 
L'état  caverneux  des  roches  calcaires  donne  partout  lieu  à 
<les^  courants  semblables.  Beaucoup  de  grands  fleuves,  tels  que 
le  Rio  Colorado  et  le  Rio  Grande  del  Norte,  descendent  de 
prairies  et  de  steppes  dont  le  sol  superficiel  est  très- sec,  et 
sont  en  grande  partie  alimentés  par  des  sources  provenant  des 
infiltrations  de  l'eau  à  travers  le  sol  de  ces  plaines  '.  Les 
grandes  dislocations  de  l'écorce  de  tiotre  globe  offrent  ^  l'eau 
des  failles  par  lesquelles  elle  pénètre  dans  les  entrailles  de 
la  terre  et  s'abaisse  à  des  profondeurs  immenses  ;  les  Andes 
en  particulier  sont  criblées  de  vides  souterrains  infinis,  à 
cause  des  grandes  convulsions  que  les  forces  volcaniques  leur 

*  L*auteur  ne  se  trompe  point  en  supposant  qu'il  en  est  de  même  au 
Mexique. 
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ODl  &it  subir  ^  el  par  suite  du  grand  nombre  des  foyers  vol- 
caniques autour  desquels  il  règne  incontestablement  une  foule 
de  cavités  à  des  profondeurs  considérables.  Chaque  vallée, 
chaque  thalveg  possède,  outre  son  cours  d'eau  superficiel, 
un  ou  plusieurs  cours  d'eau  profonds  plus  considérables  que 
celui  qui  coule  à  Tair  libre.  Ces  courants,  que  Tauteur  nomme 
courants  artésiens^  sont  souvent  superposés  à  plusieurs  étages. 
Près  de  Dieppe  un  puits  a  révélé  six  nappes  superposées  :  ii 
25,  100,  175,  210,  250,  287  mètres  de  profondeur,  toutes 
douées  d'une  remarquable  force  ascensionnelle.  La  présence  de 
sources  sous-marines  abondantes  est  démontrée  par  de  nom- 
breuses observations  ;  on  a  vu  en  1 857  les  eaux  de  la  mer  de 
Key-Wesl,  sur  les  côles  de  la  Floride,  s'adoucir  de  moitié,  el 
l'on  attribue  ce  changement  à  de  grandes  irruptions  d'eaux 
pluviales  sorties  des  cavités  terrestres. 

*La  grande  circulation  aqueuse  souterraine  est  devenue  main- 
tenant une  parfaite  certitude,  quoiqu'on  ne  puisse  l'observer,  el 
qu'on  en  soit  réduit  aux  déductions  a  priori.  Elle  est  trop  évi- 
dente pour  qu'il  soit  nécessaire  d'entasser  ici  les  preuves  et  sur- 
tout de  recourir  à  celles  qui  pourraient  paraître  trop  hypothéti- 
ques. Ainsi  M.  Thomassy  suppose  que  la  théorie  des  cavités 
souterraines  doit  servira  expliquer  les  seiches  de  notre  tac,  les- 
quelles, soit  dit  en  passant,  dépassent  rarement  un  pied,  et  qui 
sont  uniquement  un  phénomène  de  pression  atmosphérique.  En- 
core moins,  nous  semble-t-il,  pourrait-on  admettre  que  les  sei- 
ches de  la  Méditerranée  soient  dues  ^  des  irruptions  d'eau  souter- 
raine. Nous  n'avons  du  reste  nullement  la  prétention  de  réfuter 
les  conclusions  de  M.  Thomassy,  et  nous  ne  faisons  ici  qu'indi- 

*  Nous  croyons  qu*ici  Fauteur  s'exagère  raction  volcanique.  Les  grandes 
dislocations  volcaniques  sont  assez  contestables,  et,  selon  nous,  il  faut  bien 
distinguer  entre  la  Cordillère  de  soulèvement  et  les  volcans  dont  elle  est 
semée  ;  ceux-ci  ne  sont  qu'une  dépendance  de  la  Cordillère  pour  ainsi  dire 
greffés  sur  elle.  Les  dislocations  de  beaucoup  les  plus  grandes  ne  sem- 
blent pas  être  du  domaine  des  volcans.  Mais  ceci  ne  change  rien  à  la  thèse 
hydrologique. 
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qoer  nos  objections  \k  quelques-uns  de  ses  arguments  qui  nous 
ont  paru  laisser  trop  de  marge  aux  suppositions,  mais  sans  vou- 
loir en  rien  infirmer  la  force  des  autres  faits  qu'il  apporte  k  l'ap- 
pui de  ses  conclusions.  En  particulier,  rargumcnl  qu'il  tire  de 
la  masse  d'eau  que  rejettent  les  volcans  et  de  la  liaison  intime 
qui  rattache  les  phénomènes  volcaniques  ^  ceux  de  l'hydrolo- 
gie, nous  parait  excellent. 

La  question  des  courants  souterrains  est  une  de  celles 
qu'il  importe  le  plus  d'étudier  par  sa  solidarité  avec  plusieurs 
sciences.  On  ne  peut  négliger  d'en  tenir  compte  dans  l'étude 
de  la  paléontologie,  dans  celle  des  cavernes  et  des  ossements 
où  les  restes  de  l'homme  se  mêlent  ^  ceux  des  animaux  éteints; 
la  faune  des  eaux  souterraines  intéresse  au  plus  haut  point  la 
physiologie  par  les  caractères  qu'on  y  remarque,  et  qui  peuvent 
jeter  un  grand  jour  sur  la  métamorphose  des  espèces,  sous 
l'influence  du  milieu  ambiant. 

Mais  passons  avec  l'auleur  à  l'hydrologie  sous-marine,  qui 
oflre  des  faits  non  moins  intéressants.  L'eau  d'infiltration  qui 
n'est  pas  venue  sourdre  h  la  surface  du  sol  par  les  sources, 
ou  qui  n'a  pas  été  rejetée  par  les  volcans,  ne  doit  pas  moins 
faire  retour  à  la  mer  par  des  orifices  plus  profonds.  Les  sources 
thermales  nous  prouvent  que  l'eau  peut  être  chassée  vers  la 
surface  en  partant  d'une  distance  immense,  et  d'ailleurs,  les 
profondeurs  de  la  mer  fournissent  aux  sources  des  issues  plus 
faciles,  car  la  pression  d'une  colonne  liquide  de  plusieurs  mil- 
liers de  pieds  de  hauteur  doit  les  faire  jaillir  avec  violence  dans 
le  fond  de  ces  bassins*.  D'autres  fois,  elle  arrive  par  filtra- 
lion,  et  amène  des  matières  solides  qui,  en  s'entassant,  pro- 

*  Nous  ne  croyons  pas  cependant  qu'elle  puisse  soulever  le  fond  solide 
de  la  mer,  vu  la  contre-pression  de  la  mer  qui  neutralise  une  partie  de 
celle  de  la  colonne  d'eau  souterraine,  et  ne  lui  laisse  que  la  force  dont  elle 
jouit  au  niveau  de  la  mer.  Il  n'y  a  pas  plus  de  raison  pour  qu'elle  soulève 
le  fond  de  la  mer  que  des  plaiqes  terrestres  ;  Teau  semble  se  frayer  des 
issues  pluU^t  que  de  soulever  des  terrains  solides. 
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duisent  des  ilôts  sous*inarins.  Les  cordons  littoraox*  se  for- 
meraient aussi,  selon  M.  Thomassy,  par  le  travail  des  sources 
minérales  chargées  de  chaux,  laquelle  se  déposerait  en  grande 
abondance  aux  environs  de  l'orifice. 

La  grande  presse  hydraulique  formée  par  les  colonnes  d'eau 
souterraines  est  de  nature  h  produire  dans  le  fond  des  mers  des 
ouvertures  immenses^  qui  servent  ensuite  k  décharger  des  quan- 
tités d'eau  considérables.  La  masse  énorme  de  liquide  doux  qui 
peut  faire  invasion  dans  les  mers  de  cette  manière  est  prouvée 
par  le  subit  adoucissement  de  la  mer  située  entre  Rey-West 
et  la  Floride,  dont  en  1857  on  a  subitement  vu  diminuer  de 
moitié  la  salure.  De  bons  observateurs  ont  alors  rencontré  en 
mer  un  immense  courant  d'eau  jaune,  qui  s'étendait  sur  une 
longueur  de  trente  milles.  Or,  le  Mississipi  ne  trouble  la  mer 
qu'à  quinze  milles  de  son  embouchure.  Il  faut  donc  qu'un 
fleuve  immense  ait  débouché  dans  les  profondeurs  du  golfe 
pour  produire  cet  effet,  qui  s'est  continué  pendant  des  se- 
maines. Tant  qu'il  dura ,  les  pécheurs  puisèrent  en  pleine 
mer  de  l'eau  douce  parfaitement  potable,  et  jugeaient  inutile 
d'en  faire  provision.  En  même  temps,  un  flot  de  poissons 
morts  s'échoua  sur  la  côte,  tandis  qu'on  en  péchait  des  es- 
pèces qui  ne  vivent  pas  dans  l'eau  salée*.  Soit  dans  le  golfe, 
soit  dans  l'Océan,  en  avant  de  la  Caroline  du  Nord,  les  ingé- 
nieurs hydrographes  ont  remarqué  en  plusieurs  endroits  de 
grands  espaces  où  l'eau  de  la  mer  est  décolorée^  et  cela  à  de 
grandes  distances  des  côtes.  Vis-à-vis  de  Ghittagong,  à  trente- 

*  Devant  parler  en  détail  de  ces  cordons  dans  mon  travail  sur  les  eaux 
du  Mexique,  je  ne  m'arrête  pas  à  ce  sujet  qui  donnerait  lieu  à  de  grands 
développements. 

"^  Ce  cataclysme  sous-marin  paraît  si  gigantesque  que  je  ne  puis  m'em- 
péchcr  d'avoir  quelque  doute  à  son  égard.  11  faudrait  qu'un  fleuve  de  la 
grandeur  du  Mississipi  eût  subitement  débouché  dans  les  profondeurs  du 
golfe?  Ne  serait-il  pas  possible  que  les  eaux  du  Mississipi,  refoulées  par 
le  Golfstream,  eussent  une  forte  part  dans  l'adoucissement  de  la  mer  de 
Key-West? 
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cinq  lieues  de  toute  côte«  la  mer  est  sillonnée  par  un  courant 
d'eau  douce.  Un  autre  exemple  remarquable  de  l'abondance 
des  sources  au  fond  de  la  mer  se  voit  dans  le  golfe  Persique. 
L'ile  Baharem  n'a  qu'une  eau  malsaine  et  salée,  et  ceux  qui 
ne  peuvent  s'en  contenter  en  envoient  prendre  au  fond  de  la 
mer,  à  une  lieue  du  rivage.  Deux  hommes  plongent  avec  des 
vases  bien  bouchés  attachés  à  leur  ceinture  ;  arrivés  au  fond, 
ils  débouchent  et  emplissent  les  vases,  puis  les  rebouchent  et 
montent  :  l'eau  se  trouve  fort  bonne  et  douce  ;  elle  l'est  jus- 
qu'à deux  ou  trois  pieds  du  fond.  —  L'immense  abondance 
des  sources  sous-marines  est  encore  démontré€  par  les  eaux  du 
Golfstream,  dont  la  salure  varie,  et  dont  la  température,  au  dire 
des  ingénieurs  hydrographes  des  Elats-Unis,  est  trop  élevée 
pour  pouvoir  s'expliquer  par  la  simple  provenance  méridionale. 
L'auteur  applique  des  raisonnements  analogues  à  la  mer 
Noire,  et  montre  que  le  courant  àt  Bosphore  ne  saurait  exister 
sans  les  fleuves  souterrains,  qui  seuls  peuvent  élever  te  niveau 
de  la  mer  Noire,  malgré  la  force  de  l'évaporation  ;  il  en  applique 
d'aulres  à  la  Méditerranée,  mais  nous  croyons  avec  moins  de  suc- 
cès. Nous  regrettons  que  le  cadre  de  cette  analyse  ne  nous  per- 
mette d'entrer  ici  dans  les  détails  très-intéressants  et  fort  érudîts 
dont  l'auteur  éiaie  sa  théorie,  et  nous  engageons  les  personnes 
qui  s'intéressent  aux  sciences,  à  les  lire  dans  l'ouvrage  même 
de  M.  Thomassy,  que  sa  rédaction  claire  rend  accessible  à  tout 
le  monde.  Bornons-nous  donc  à  ajouter  que  l'auteur  attribue 
aux  nombreuses  sources  thermales  du  fond  de  la  mer  des  dé- 
pôts lithoïdes,  pour  la  plupart  calcaires,  provenant  de  sub- 
stances que  celles-ci  contiennent  en  dissolution.  Bien  des  fa- 
laises de  la  Louisiane  et  d'autres  pays,  que  l'on  croit  avoir 
subi  une  grande  dégradation,  ne  sont  que  les  produits  à  formes 
vagues  et  bizarres  des  sources  souterraines  qui,  durant  la  pé- 
riode diluvienne,  étaient  plus  abondantes  et  plus  chaudes  que 
maintenant,  et,  par  conséquent,  susceptibles  d*effets  plus 
grands.  Diverses  autres  formations  géologiques,  comme  les  in- 
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tercalatioDS  de  terrains  d'eau  douce  entre  des  couches  ma- 
rines peuvent  aussi'  avoir  été  produites  par  les  eaux  qui,  plus 
chaudes,  plus  acides  et  plus  corrosives  dans  les  temps  reculés, 
devaient  nécessairement  enlever  aux  couches  de  la  terre  ce 
qu'elles  déposaient  à  leur  embouchure,  et  pouvaient  ainsi  créer 
de  grands  vides  intérieurs,  qui  ont  ensuite  été  remplis  par  des 
formations  récentes.  Les  brisants  calcaires  des  côtes  pourraient 
aussi  avoir  une  origine  analogue.  Ces  formations  sont  celles 
que  M.  d'Omalius  d'Halloy  a  nommées  geyseriennes^  et  qu'il  faut 
bien  les  distinguer  des  simples  tufs  formés  par  les  eaux  acides 
qui  coulent  k  la  surface  du  sol.  Outre  ces  deux  formations, 
on  doit  encore  prendre  en  considération  les  dépôts  arénacés 
provenant  de  matières  simplement  en  suspension  mécanique 
dans  les  eaux  souterraines;  ce  sont  précisément  celles  que  l'on 
a  le  plus  négligées.  Nous  reviendrons  plus  bas  sur  ces  dépôts, 
en  parlant  des  alterrissements  du  Mississipî. 

PARTIE  SPÉCIALE. 

L'auteur  consacre  les  premiers  chapitres  de  la  géologie  pra- 
tique à  l'histoire  de  la  découverte  de  la  Louisiane  par  le  sieur 
de  la  Salle,  en  1682,  et  il  en  publie  la  relation  inédite  d'après 
les  manuscrits  qu'il  a  découverts  au  ministère  de  la  marine, 
ainsi  qu'une  vieille  carte,  également  inédite,  des  bouches  du 
Mississipi,  dressée  en  1684  par  Franquelin,  et  qui  jette  un 
grand  jour  sur  les  changements  qu'a  subis  la  basse  Louisiane 
depuis  cette  époque. 

D'après  les  beaux  travaux  deNicollet,  le  Mississipi  a  un  cours 
de  2986  milles  et  une  chute  de  1680  pieds,  mais  dans  les 
cent  derniers  milles  de  son  parcours,  depuis  la  Nouvelle- 
Orléans,  il  n'offre  que  dix  pieds  de  pente.  Il  entraine  comme 
alluvions  les  dépouilles  opimes  d'un  bassin  de  1200  lieues 
de  longueur  sur  800  de  largeur,  qui  lui  sont  amenées  par 
1500  affluents.  Comme  le  Nil,  ce  fleuve  majestueux  possède 
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une  grande  profondeur.  En  hiver,  son  courant  est  presque 
insensible,  mais  pendant  la  crue  annuelle,  dont  le  maximum 
est  atteint  au  mois  de  juin,  ses  eaux  parcourent  jusqu'à  six 
milles  à  l'heure.  Il  charrie  alors  d'innombrables  épaves  arra- 
chées aux  forêts  qu'il  traverse,  et  celles-ci  mettent  en  général 
deux  mois  k  descendre  son  cours  et  deux  autres  mois  k  tra- 
verser le  golfe,  comme  le  prouvent  des  bouteilles  vides  jetées 
dans  le  fleuve,  et  retrouvées  ensuite  sur  les  côtes  de  la  Flo- 
ride. Le  courant  marin  entraine  dans  l'Océan  une  partie  de 
ces  débris,  que  l'on  voit  ensuite  s'échouer  à  Terre-Neuve  et 
même  en  Scandinavie*.  L'immense  quantité  de  bois  auxquels 
les  eaux  du  fleuve  servent  de  véhicule  sont  une  des  grandes 
causes  de  la  rapidité  extraordinaire  avec  laquelle  s'âccroit  son 
delta,  contrairement  k  celui  du  Nil.  Toutefois,  il  règne  cette 
grande  différence  entre  les  deux  fleuves  que,  l'artère  de  l'E- 
gypte n'étant  point  endiguée,  ses  eaux  se  déchargent  de  leur 
limon  sur  les  terres  qu'elles  inondent,  tandis  que  celles  du 
Mississipi  arrivent  encore  chargées  à  la  mer. 

Le  Mississipi  porte  le  nom  de  Père  des  eaux  troubles^  vu  la 
sordidité  de  ses  eaux.  Mais  ce  n'est  que  depuis  sa  jonction  avec 
le  Missouri  qu'il  mérite  cette  dénomination.  Dans  la  partie  su- 
périeure de  son  cours,  au-dessus  des  rapides  des  Moines,  il 
est  au  contraire  bleu  et  limpide  et  même  solide  de  fond.  Le 
Missouri,  qui  ne  cesse  de  ronger  ses  rives,  entraine  une  si 
grande  quantité  de  limon,  qu'il  se  forme  dans  son  lit  des  atté- 
rissements  sur  lesquels  les  navires  s'ensablent  à  tout  moment, 
et  sa  jonction  avec  le  Mississipi  sufiit  pour  troubler  les  eaux  de 
ce  dernier,  et  pour  en  changer  entièrement  le  caractère. 

II  est  facile  de  constater  la  masse  énorme  des  alluvions  aux- 
quels ce  vaste  courant  sert  de  déversoir.  Mais  ce  qui  se  révèle 
à  i'œil  n'est  encore  qu'une  fraction  des  atterrissements  qu'il 

•  A  rile  de  Skye  (Hébrides),  M.  L.  Necker  me  montra  une  feuille  de 
palmier  qu'il  avait  ramassée  sur  la  plage  et  qui  était  sans  doute  venue  du 
Mexique  par  la  même  voie. 
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forme  incessamment  ;  les  atlerrissemenls  souterrains  sonl  infi- 
oimenl  considérables  aussi,  comme  le  font  présu'iner  les  phé- 
nomènes d'absorption  très-remarquables  qu'il  est  facile  de 
constater  sur  divers  points  de  son  cours.  Dans  plusieurs  dis- 
tricts, le  Mississipi  el  le  Missouri  coulent  sur  des  couches  cal- 
caires de  nature  caverneuse  et  crevassée.  Autour  de  Saint- 
Louis,  par  exemple,  et  dans  l'Etat  de  Missouri,  le  sol  abonde 
en  gouffres  béanls  qui  ont  jusqu'à  cent  mètres  de  diamètre,  el 
qui  remplissent  les  fonctions  de  puits  absorbants.  On  leur 
donne  le  nom  de  Sini-hoUs  (trous  d'effondrements).  Les 
ruisseaux  et  les  eaux  de  pluie  qui  s'y  précipitent  y  disparaissent 
sans  retour,  et  dans  plusieurs  localités  on  y  conduit  les  eaux 
dont  on  veut  se  débarrasser.  En  1811,  un  tremblement  de 
terre  fut  la  cause  de  nombreux  affaissements  dans  les  environs 
de  la  Nouvelle-Madrid  (Louisiane),  et  les  excavations  ainsi 
produites  se  remplirent  d'eau,  à  tel  point  que,  depuis  ce  mo- 
ment, la  contrée,  jadis  une  plaine,  est  criblée  de  lacs  et  d'é- 
tangs. Ces  bassins  n'ont  aucun  écoulement  superficiel,  mais, 
en  revanche,  leur  écoulement  souterrain  est  prouvé  par  la  suc- 
cion qui  se  manifeste  lorsqu'on  y  jette  des  pièces  de  bois. 
Celles-ci  sont  entraînées,  s'enfoncent  cous  Teau,  et  dispa- 
raissent dans  Tabime.  Les  lacs  de  la  Nouvelle-Madrid  sont  donc 
évidemment  des  puits  absorbants;  plusieurs  ont  un  niveau 
constant,  comme  le  lleel  fool  lake^  ce  qui  montre  qu'ils  sont 
indépendants  du  Mississipi,  tandis  que  d'autres  montent  et  des- 
cendent avec  les  eaux  du  fleuve,  grâce  à  de  secrètes  com- 
munications. Cette  observation  suffit  pour  prouver  qu'il  existe 
dans  ces  régions  un  grand  écoulement  profond  à  travers  les 
cavernes  des  couches  calcaires,  tantôt  vers  le  lit  du  fleuve, 
tantôt  vers  le  thalweg  souterrain  plus  profond  que  celui-ci. 
Mais  le  fleuve  lui-même,  en  coulant  sur  des  roches  crevassées, 
y  engouffre  une  portion  de  ses  eaux.  De  nombreux  sink^holes 
paraissent  s'ouvrir  au  milieu  du  lit  des  fleuves,  car  on  observe, 
tant  sur  le  Missouri  que  sur  le  Mississipi,  des  remous  en  en- 
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tODnoir  qui  correspondent  à  des  gouffres  ouverts  dans  le  li(, 
et  l'absorption  par  de  nombreux  abimcs  est  aussi  démontrée 
par  le  fait  que  les  eaux  du  fond  obéissent  par  place  k  un  cou- 
rant plus  rapide  que  celles  de  la  surface,  tandis  que  dans  l'état 
normal  des  choses,  c'est  toujours  le  contraire  qui  s'observe. 
Mais  la  plus  grande  cause  de  déperdition  du  fleuve  réside  dans 
l'immense  écoulement  souterrain  de  la  basse  Louisiane.  Cette 
contrée  est,  pour  ainsi  dire,  établie  sur  un  radeau  ;  c'est  un 
pays  flottant.  Un  puits  artésien,  foré  à  la  Nouvelle-Orléans,  a 
donné  de  la  boue  liquide  k  une  petite  profondeur,  etk  43' 
on  rencontra  l'eau  qui  s'éleva  jusqu'au  niveau  du  sol.  Or,  il 
est  à  remarquer  que  les  grandes  inondations  du  Missouri  res* 
tent  souvent  inaperçues  k  la  Nouvelle-Orléans,  ce  qui  ne  peut 
s'expliquer  que  par  une  immense  déperdition  subie  en  route 
par  le  fleuve.  Il  faut  donc  qu'une  partie  de  son  contingent 
s'écoule  à  travers  le  sol  de  la  Louisiane  par-dessous  le  radeau 
sur  lequel  repose  le  sol  alluvial.  Enfin,  au  moment  des  crues, 
les  bouches  du  fleuve  ne  sont  pas  inondées,  ce  qui  est  encore 
une  contradiction  à  l'appui  des  écoulements  secrets*. 

Ceci  posé,  il  faut  nécessairement  en  conclure  que  l'eau  ex- 
cessivement trouble  qui  coule  sous  le  sol  de  la  basse  Loui- 
siane ne  peut  manquer  de  produire  des  atlerrissements  souter- 
rains très-considérables.  C'est  en  effet  ce  qu'on  observe  dans 
les  prairies  tremblantes,  espèces  de  radeaux  chargés  d'une  vé- 

*  Cette  assertion  concorde  avec  le  jaugeage  du  Mississipi  par  M.  Ellett» 
qui  confirme  en  tous  points  les  observations  ci-dessus 
D'aprèâ  ce  jaugeage,  le  fleuve  débiterait  pendant  les  crues  : 

En  amont  de  l'embouchure  de  TOhio 28,082  mètres  cubes. 

En  aval  de  cette  embouchure 33,506    ^        » 

Plus  bas,  à  Memphis,  seulement 26,260    »        » 

En  aval  du  confluent  de  la  rivière  Rouge. .  31,1«82    »        > 

A  la  Nouvelle-Orléans 27,260    »        » 

Donc,  depuis  Temboucbure  de  TOhio,  la  quantité  d'eau  qui  s'écoule 
par  le  lit  du  fleuve  va  toujours  diminuant,  et  môme  après  avoir  reçu  la 
rivière  Rouge  le  Mississipi  jauge  moins  d'eau  qu'au  confluent  de  l'Obio. 
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gétalion  marécageuse,  et  qui  sont  issus  des  iles  flottantes  qui 
prennent  naissance  dans  les  lacs.  En  [pratiquant  un  trou  dans 
le  sol  de  ces  [trairies,  on  trouve  immédiatement  Teau  du  lac 
souterrain,  et  on  peut  ainsi  se  procurer  le  plaisir  de  la  pêche 
au  milieu,  des  pâturages.  Peu  à  peu  ces  prairies  tremblantes 
se  consolident  ;  l'eau  qui  les  portait  se  remplace  par  de  la 
boue,  puis  par  de  la  terre,  et  ainsi  le  lac  souterrain  finit  par 
se  trinsformer  en  terre  ferme. 

Mais  les  eaux  souterraines  viennent  aussi  former  des  allu- 
vions  superficielles  sous  d'autres  formes,  et  la  découverte  de 
ces  atterrissements  est  Tune  des  plus  intéressantes  observations 
de  M.  Thomassy. 

Sur  les  côtes  du  delta,  tant  sur  les  terres  déjà  formées  qu'au 
fond  de  la  mer,  on  rencontre  un  grand  nombre  de  sources 
boueuses  douées  d'une  assez  grande  force  ascensionnelle.  On 
leur  donne  le  nom  de  mud-springs.  La  boue  qu'elles  rejettent 
crée,  en  s'amassant  autour  de  leurs  orifices,  des  collines  d'aï- 
luvions  plus  ou  moins  solides,  qui  prennent  souvent  naissance 
au-dessous  des  flots,  mais  qui  finissent  par  s'élever  à  plusieurs 
pieds  au-dessus  de  leur  niveau.  Tels  sont  les  mud^lumps^  qui 
furent  signalés  déjà  en  1726  par  les  ingénieurs  frar  çais  éta- 
blis k  I  lie  de  Balise.  La  plupart  de  ces  sources  singulières 
sont  ou  salées,  ou  alcalines,  en  sorte  qu'elles  déposent  aussi 
chimiquement  des  substances  capables  de  donner  une  certaine 
dureté  à  leurs  alluvions  arénacées.  Lesmud-lumps  s'élèvent  gra- 
duellement jusqu'à  atteindre  la  hauteur  ascensionnelle  de  la 
source  dont  ils  sont  issus,  puis  leur  formation  est  arrêtée  et, 
la  source  se  faisant  jour  ailleurs,  ils  cessent  d'être  entretenus, 
se  crevassent  par  l'effet  delà  chaleur  du  soleil,  se  découronnent, 
et  sont  souvent  délayés  par  la  mer,  mais  non  sans  avoir  contribué 
à  augmenter  les  atterrissements.  D'autres  fois,  ils  favorisent  les 
ensablements  et  se  joignent  graduellement  au  continent.  Le 
professeur  Forshey  a  pu  faire  descendre  des  fils  à  plomb  jus- 
qu'à vingt-cinq  mètres  de  profondeur  dans  les  sources  boueuses. 
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et  probablement  sans  atteiodre  leur  limite  de  profondeur.  La 
grandeur  des  atterrissements  de  ces  sources  prouve  assez  com- 
bien elles  sont  actives,  puisque  les  lies  formées  par  elles  peuvent 
acquérir  une  superficie  de  plusieurs  acres.  D'où  viennent  toutes 
ces  sources,  sinon  des  engouffrements  du  fleuve  dansées  ré- 
gions plus  ou  moins  élevées  de  son  cours?  Selon  l'auteur,  c'est 
dans  les  Sink-^hoks  qu'il  faudrait  en  chercher  la  cause,  et  l'eau 
du  fleuve,  engloutie  en  masse  dans  les  rochers  où  ces  abtques 
s'ouvrent  pour  la  recevoir,  viendrait  sourdre  autour  du  delta, 
après  avoir  suivi  par  des  voies  inconnues  le  thalweg  du  fleuve*. 
Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  évident  que  les  eaux  souterraines 
exercent  sur  ce  point  une  sous-pression  hydraulique  impor- 
tante, car  les  mud-lumps  apparaissent  d'abord  «par  un  soulève- 
ment du  fond  de  la  mer  en  forme  de  bosse,  puis  leur  milieu  se 
rompt  et  donne  issue  à  la  source.  D'autres  preuves,  dont  nou» 
ne  citons  ici  que  les  principales,  viennent  à  l'appui  de  cette 
assertion.  Ainsi,  des  dalles  de  Portiand  jetées  à  la  mer  pour 
alléger  un  navire,  apparurent  plus  tard  au-dessus  des  flots,  et 
finirent  par  se  trouver  à  sec;  une  ancre  rouillée,  immergée  de- 
puis nombre  d'années,  fut  trouvée  sur  un  banc  de  sable  des- 
séché ;  des  navires  ayant  jeté  l'ancre  dans  des  eaux  profondes, 
se  trouvèrent  subitement  prisonniers.  Enfin,  au  moment  des 
hautes  eaux,  les  passes  qui  devraient  être  alors  le  plus  prati- 
cables le  sont  au  contraire  le  moins  ^. 

*  Cette  supposition  laisse  quelque  chose  à  désirer,  car  les  sink-holes 
sont  pratiqués  dans  des  couches  calcaires,  à  quelques  centaines  de  lieues 
du  delta,  et  Teau  semblerait  devoir  suivre  ces  couches  lithoïdes  jusque 
dans  rOcéan  plutôt  que  de  reparaître  précisément  à  Tembouchure  du 
fleuve.  Les  mud-lumps  ne  seraient-ils  pas  exclusivement  déterminés  par 
rinfiltration  à  travers  le  sol  alluvial  poreux  de  la  Louisianoe  ?  L'idée  d'un 
thalweg  souterrain,  correspondant  exactement  à  celui  du  fleuve  dans  un 
pays  de  plaines,  nous  semble  bien  hypothétique. 

•  Le  même  phénomène  s'observe  aussi  à  l'embouchure  des  rivières  du 
Mexique,  mais  il  est  dû  à  une  tout  autre  cause  que  j'expliquerai  dans  ma 
notice.  Je  crois  toutefois  que  le  Mississipi  fait  exception  sous  ce  rapport  et 
que  l'auteur  est  dans  le  vrai. 
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De  même  que  le  fond  de  la  mer  se  soulève  ^  cerlains  endroits, 
il  s'affaisse  par  moments,  et  Ton  voit  disparaître  des  bosses  qui 
avaient  longtemps  existé.  Ce  va-et-vient  continuel  des  alla- 
viens  et  des  matériaux  que  la  mer  arrache  ^  diverses  formations 
qu'elle  détruit  pour  les  déposer  plus  loin,  crée  un  danger  con- 
tinuel à  la  navigation,  et,  sous  ce  rapport,  on  ne  saurait  accor- 
der trop  d'attention  à  l'étude  de  ces  phénomènes,  qui  inté- 
ressent le  marin  autant  que  le  géologue. 

C'est  à  la  passe  du  sud-ouest  qu'on  observe  le  mud-lump 
le  plus  remarquable.  Tandis  que  la  plupart  de  ces  collines  n'at- 
teignent pas  au  delà  de  quatorze  pieds  de  hauteur,  celle-ci  en 
a  vingt-cinq,  et  sa  circonférence  est  de  plus  de  trois  cents 
pieds.  Pn  voit  l'eau  jaillir  avec  force  au  sommet  de  cette  col- 
line et  produire  une  gerbe  blanche  que  Ton  distingue  de  fort 
foin  en  mer. 

Les  faits  qui  précèdent  peuvent  donner  la  clef  de  plusieurs 
phénomènes  restés  inexpliqués  jusqu'à  ce  jour,  tels  que  les 
teys  des  bouches  du  Rhône  et  l'apparition  subite  d'une  Ile  en 
avant  des  bouches  du  Gange.  Enfin,  l'auteur  croit  que  les 
sources  sous-marines  entrent  pour  une  très-large  part  dans  la 
formation  des  cordons  littoraux  que  M.  d'Omalius  d'Halloy 
nomme  barres  diluviennes.  Les  sources  souterraines,  presque 
toutes  plus  ou  moins  minérales,  sont  capables  de  produire  des 
concrétions  calcaires,  et  on  peut  leur  attribuer  la  première 
origine  des  récifs  contre  lesquels  se  font  ensuite  les  atterrisse- 
ments  arénacés  dont  se  composent  les  cordons  littoraux.  Dans 
la  passe  du  sud-ouest,  il  s'était  formé  un  récif  semblable  qu'on 
n'a  pu  détruire  qu'au  moyen  de  la  mine.  Il  se  composait  d'une 
espèce  de  grès  qui  se  délite  à  l'air,  et  qui  ne  saurait  être  qu'un 
produit  arénacé  des  sources  consolidé  par  des  sels  en  dissolu- 
tion dans  leurs  eaux.  C'est  sans  doute  de  la  même  façon  qu'une 
infinité  de  formations  d'eau  douce  naissent  au  fond  des  eaux 
salées,  surtout  le  long  des  côtes,  phénomène  géologique  dont 
on  n'a  pas  jusqu'ici  tenu  compte  dans  l'appréciation  des  ano- 
malies des  terrains  marins. 
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Influence  du  Mississipi  sur  le  climat  de  la  Louisiane.  — -  Le 
Mississipi  est  le  grand  dispensateur  de  tous  les  bienfails  de 
la  nature  aux  contrées  qu'il  arrose  dans  la  partie  inférieure 
de  son  cours.  Après  avoir  créé  la  Louisiane,  il  en  règle  aussi 
le  climat  et  les  conditions  hygiéniques  de  la  manière  la  plus 
heureuse,  car  le  préjugé  qui  règne  contre  cette  contrée,  et  qui 
s'étend  à  tous  les  pays  où  sévit  la  fièvre  jaune,  est  loin  de  se 
justifier  entièrement  aux  yeux  des  observateurs  sérieux. 

L'eau  du  Mississipi  est  en  grande  réputation  pour  sa  qualité 
excellente,  et  les  marins  la  préfèrent  à  toute  autre,  grâce  à  sa 
précieuse  qualité  de  ne  pas  se  corrompre  en  mer.  Il  est  naturel 
qu'un  pays  vasculaire,  sans  cesse  lavé  de  cette  eau  jusque  dans 
ses  entrailles,  en  subisse  une  heureuse  influence.  En  efiet,  le 
climat  de  la  Louisiane  est  réellement  un  climat  sain  (à  part 
l'épidémie  qui  sévit  sur  ce  pays  pendant  quelques  mois  de 
l'année),  et  même  beaucoup  plus  sain  que  celui  des  régions  plus 
septentrionales,  qui  subissent  encore  le  fléau  de  la  malaria  \ 
Dans  la  Caroline,  par  exemple,  le  mois  de  mai  amène  une 
température  brûlante  qui  oblige  le  planteur  même  \k  aban- 
donner son  exploitation.  En  Louisiane,  rien  de  semblable:  les 
bords  du  fleuve  et  des  bayous  restent  salubres,  et  Ton  y  res- 
pire un  air  pur  jusqu'au  mois  de  juillet.  A  cette  époque  même, 
le  long  des  eaux,  le  planteur  ne  prend  nul  souci  de  la  mala- 
ria, et,  comme  on  va  le  voir^  c'eSt  encore  au  fleuve  bienfai- 
sant qu'est  due  l'heureuse  différence  entre  le  climat  de  la  Loui- 
siane et  celui  de  la  Caroline. 

Rappelons  ici  que  le  Mississipi  a  deux  crues  ou  montages^ 

•  On  peut  en  dire  autant  de  la  Véra-Cruz.  A  part  la  fièvre  jaune,  son 
climat  est  préférable  à  celui  de  Mexico,  si  hautement  et  si  injustement 
préconisé.  Le  vomUo  lui-même  n'est  qu'une  crise  d'acclimatation  à  la- 
quelle sont  seuls  sujets  les  étrangers  ou  les  habitants  de  régions  moins 
brûlantes.  Le  climat  de  cette  localité  est  seulement  funeste  aux  gens  non 
acclimatés.  Il  n'est  donc  pas  parfaitement  exact  d'appeler  cela  un  climat 
malsain. 
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l'une  en  été,  l'autre  eu  hiver  ;  nous  allons  examiner  l'influence 
de  chacun  de  ces  événements. 

Montage  (Télé.  —  Celui-ci  a  lieu  au  moment  de  la  fonte 
des  neiges  des  régions  septentrionales^  particulièrement  des 
montagnes  Rocheuses.  Le  Missouri  arrive  alors  avec  des  eaux 
glacées,  et  les  glaçons  qu'il  jette  dans  le  Mississipi  fondent  si 
lentement,  qu'on  peut  les  suivre  jusqu'aux  Natchez.  Ou  con- 
çoit donc  que  les  eaux  du  fleuve  arrivent  encore  très-froides 
en  Louisiane  ;  en  efiet,  par  une  température  générale  de  20^ 
C,  elles  varient  entre  14^  et  10^.  Gomme  elles  se  répandent 
par  les  bayous  sur  toute  la  contrée  et  qu'elles  passent  sous  lès 
radeaux  qui  constituent  son  sol,  l'atmosphère  et  le  terrain  en 
sont  singulièrement  rafraîchis.  Les  ardeurs  estivales  sont  teui- 
pérées  par  cette  eau  glacée,  partout  répandue,  qui  vient  k  l'en* 
contre  du  soleil  d'été.  On  respire  k  pleins  poumons  une  brise 
rafraîchissante  qui  arrive  de  tous  côtés,  et  si  grande  est  son  in- 
fluence, que  les  blancs  mêmes  peuvent  travailler  k  la  terre  le 
long  des  bayous,  ce  qu'ils  ne  peuvent  faire  ni  dans  la  haute , 
Louisiane,  ni  dans  la  Caroline  sans  y  succomber.  Chaque  jour 
porte  en  lui  les  quatre  saisons  de  l'année.  Au  lever  du  soleil, 
lair  est  glacé  comme  l'hiver,  et  un  brouillard  épais  s'étend  k 
la  surface  des  eaux  ;  la  matinée  donne  la  délicieuse  température 
du  printemps  ;  le  milieu  du  jour  amène  celle  de  l'été,  et  le 
soir,  la  brise  rafraîchissante  rapj^elle  la  saison  tempérée  de  l'au- 
tomne. A  l'inverse  du  Gulfstream,  qui  va  tempérer  les  frimats 
des  régions  septentrionales  de  l'Europe,  le  Mississipi  tempère 
les  ardeurs  des  contrées  méridionales  qu'il  baigne  avant  d'aller 
mourir  dans  l'Océan. 

Montage  d'hiver.  —  Celui-ci  arrive  par  suite  des  pluies  di- 
luviennes qui  fondent  sur  la  Louisiane  dans  cette  saison.  L'in- 
fluence de  cette  crue  du  fleuve  est  précisément  l'inverse  de 
celle  qu'il  exerce  en  été.  Ses  eaux  réchaufi*ées  par  la  masse  de 
celles  qui  proviennent  des  pluies  méridionales,  arrivent  souvent 
plus  chaudes  que  l'atmosphère  sans  cesse  refroidie  par  les 
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^ents  du  nord,  et  elles  cootribuent  sensiblemeoi  i  tempérer 
l'hiver. 

Pendant  le  cours  de  cette  saison,  le  brouillard  est  excessi- 
vement intense.  Il  se  fixe  surtout  sur  le  fleuve,  mais  aussi  sur 
le  reste  de  la  contrée,  par  la  raison  que  partout  il  y  a  de  Teau, 
mais  il  ne  forme  qu'une  couche  k  fleur  de  sol,  ii  tel  point  que 
les  pilotes  le  dominent  souvent  du  haut  de  leur  cabine'.  Le 
brouillard  qui  se  forme  au-dessus  des  eaux  est  souvent  le  symp- 
tôme d'un  froid  modéré;  rien  de  plus  juste  donc  que  d'attribuer 
au  Mississipi  une  action  températrice  du  froid  de  l'hiver.  Mais 
M.  Thomassy  donne  au  Mississipi  un  rôle  météorologique  im- 
mense, en  lui  attribuant  la  cause  des  pluies  hivernales  si  régu- 
lières et  si  abondantes  dans  la  basse  Louisiane,  et  il  voit  dans  ces 
fréquents  brouillards  le  premier  pas  vers  la  f)récipitation  de 
l'eau  atmosphérique.  Il  nous  serait  impossible  de  partager  sa 
manière  de  voir  sur  ce  point,  et  nous  nous  permettrons  ici  une 
objection.  Le  brouillard  bas  dont  il  est  question  se  forme  au-des- 
sus des  eaux  par  la  vapeur,  résultat  de  l'évaporation,  qui,  trou- 
vant dans  l'air  un  degré  de  température  plus  bas,  se  condenser 
en  vapeur  vésiculaire.  Mais  les  brouillards  ainsi  formés  ne  sont 
que  des  brouillards  peu  élevés,  qui  ne  pourraient  verser  qu'une 
quantité  d'eau  insignifiante.  Les  grandes  pluies  proviennent 
d'une  atmosphère  très-chargée  d'eau,  saturée  au-dessus  des 
mers,  amenée  par  les  vents,  et  se  précipitant  sous  l'influence 
d'un  abaissement  de  température.  Or,  comment  le  Mississipi 
pourrait^il  produire  cet  efiet,  puisqu'il  réchaufie  la  Louisiane 
en  hiver  au  lieu  de  la  refroidir.  Cela  ne  pourrait  arriver,  tout 
aa  plus,  que  lorsque  le  fleuve  charrie  des  glaçons,  et  cette 
cause  accidentelle  n'est  pas  de  nature  à  engendrer  les  pluies 
hivernales  constantes  qui  régnent  dans  cette  région.  M.  Lorin 
Blodget,  dit  l'auteur,  s'est  posé,  mais  sans  le  résoudre,  le  pro- 
blème de  la  constance  des  pluies  hivernales  dans  le  bassin  du 

*  Il  faut  dire  ici,  pour  l'intelligence  du  lecteur,  que  sur  les  bateaux  du 
Mississipi  la  cabine  de  pilote  est  placée  sur  une  tourelle  élevée. 


Digitized  by 


Googk 


312  GÉOLOGIE  PRATIQUE 

basMississipi.  Or,  ce  problème  se  trouve,  ce  me  semble,  loot 
résolu  par  le  fait  que  la  Louisiane  est  comprise  dans  la  région 
septentrioDaie  des  pluies  hivernales,  lesquelles  sont  un  phéno- 
mène de  météorologie  générale  propre  ^  toutes  les  contrée» 
subtropicales  :  au  nord  de  l'Afrique,  au  sud  de  l'Europe,  au 
sud  des  Etats-Unis,  etc.,  partout  où  des  causes  telluriques  spé* 
ciales  n'amènent  pas  des  modifications  à  cette  loi  générale^. 

Outre  rheureuse  influence  exercée  par  le  Mississipi  sur  l'hi- 
ver de  la  Louisiane,  M.  Thomassy  fait  remarquer  que  le  cli- 
mat de  ce  pays  devient  de  jour  en  jour  plus  tempéré. 

En  1700,  la  Louisiane  avait  des  hivers  presque  aussi  froids 
que  la  France  ;  il  s'y  formait  de  la  glace  en  abondance.  Depuis 
que  les  grandes  forêts  ont  été  en  partie  détruites,  que  d'im- 
menses quantités  de  terres  incultes  ont  été  défrichées,  l'écou- 
lement se  fait  plus  rapidement,  les  crues  sont  devenues  plus 
irrégulières,  et  le  climat  a  été  si  profondément  modifié,  que 
l'oranger  croit  maintenant  en  pleine  terre  autour  de  la  Nou- 
velle-Orléans, et  que  le  bananier  tend  de  plus  en  plus  k  s'y 
acclimater. 

Intervention  des  forces  volcaniques  dans  la  formation  du  delta. 
—  Les  cordons  littoraux  dont  nous  avons  déjii  parlé  méritent 
nn  examen  sérieux,  car  ces  relais  de  la  mer  sont  pour  ainsi  dire 
les  pionniers  des  atterrissements  jusqu'au  moment  où  ceux-ci 
les  dépassent. 

Dans  la  région  sud-ouest  du  littoral,  ces  cordons  se  com- 
posent d'une  succession  d'iles  allongées  qui  offrent  toutes,  un 
cachet  commun.  Ces  îles,  qui  s'étendent  entre  La  Téche  et 
le  VermiUion  semblent  être  dues  à  des  agents  volcaniques  et 
peuvent  être  considérées  comme  des  volcans  aqueux.  Pour  se 

'  Je  n'oserais  affirmer  avoir  parfaitement  compris  le  texte  de  l'ouvrage 
sur  ce  point,  mais  je  crois  cependant  ne  m'étre  pas  beaucoup  éloigné  de 
son  sens  réel.  S'il  en  était  autrement,  l'auteur  voudra  bien  excuser  ma 
courte  science. 
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laisser  guider  par  un  fait  d'observation  positif  dans  les  con- 
dusions  qu'on  tirera  de  leur  structure,  que  le  lecteur  veuille 
bien  se  souvenir  du  tremblement  de  terre  de  1811  qui  déter- 
mina dans  les  environs  de  la  Nouvelle-Madrid  la  formation 
<]'une  multitude  de  lacs  et  valut  ^  cetie  région  le  nom  de 
Contrée  noyée.  Comme  suite  de  ce  cataclysme,  on  observa  que 
la  ville  s'était  enfoncée  de  quelques  pieds,  tandis  que  les  prai- 
ries du  voisinage  se  gonflèrent  comme  sous  la  pression  de  la 
boue  souterraine,  refoulée  par  l'enfoncement  de  la  ville.  Les 
lacs  nouvellement  formés  prirent  l'apparence  qu'ont  plusieurs 
Sink'holes  du  Missouri  lorsque  leurs  bords  se  sont  éboulés. 
Dans  la  même  région  on  vit  apparaître  des  monticules  brû^ 
lanis^  c'est-k-dire,  donnant  issue  à  un  gaz  enflammé,  et  parles 
crevasses  du  sol  il  sortit  des  crêtes  de  sable  de  douze  pieds  de 
hauteur,  formés  sans  doute  par  des  amas  de  boue.  Ces  faits 
appartiennent  tous  ^  la  catégorie  des  phénomènes  aqueux,  et 
l'on  peut  supposera  juste  titre  qu'h  cette  époque  il  a  dû  s'en 
présenter  de  plus  considérables  encore  dans  la  basse  Louisiane, 
ilont  le  sol  est  moins  bien  consolidé  que  celui  de  la  Nouvelle- 
Madrid.  Ceux  que  l'auteur  y  a  observés  sont  les  quatre  sui- 
vants :  Les  volcans  d'eau^  les  lacs  ronds^  les  côtes  de  soulève^ 
metit^  les  ronds  points  boisés.  Les  lies  de  la  limite  occidentale 
do  grand  delta  offrent,  sous  ce  point  de  vue,  un  vif  intérêt. 
Nons  ne  pouvons  suivre  ici  l'auteur  dans  l'examen  de  chacune 
<)e  ces  lies,  toutes  analogues  par  leur  structure,  et  nous  nous 
bornerons  à  deux  d'entre  elles. 

Le  Miller-lsland  est  formé  par  un  plateau  qui  s'élève  très- 
ientement  jusqu'à  une  altitude  de  trente-cinq  pieds  au-dessus 
<lu  niveau  de  la  mer,  et  qui  tombe  à  pic  dans  un  lac  de  vingt- 
cinq  pieds  de  profondeur.  Cette  profondeur  égale  précisément 
aussi  la  hauteur  de  la  falaise  qui  le  borde.  Or  cette  falaise  offre 
des  couches  distinctes  :  les  supérieures  sont  formées  de  terre, 
€i  l'inférieure  de  sables  blancs,  ressemblant  parfaitement  à  ceux 
dont  se  composent  les  atterrissements  marins  qui,  selon  toute 
évidence,  n'ont  pu  se  former  à  un  niveau  aussi  élevé. 
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Le  Marsh'hland  renferme  un  grand  Hac  qui  remplit  un  vé- 
ritable cratère  de  soulèvement  dont  les  bords  s'élèvent  à  160 
pieds  de  hauteur.  Les  autres  îles  ont  une.  structure  analogue 
et  semblent  d'autant  mieux  être  dues  k  des  soulèvements 
qu'on  y  trouve  des  roches  calcaires.  Ces  iles  contiennent  de 
nombreuses  sources  salées,  sulfureuses,  arsenicales,  etc.,  qui 
corrodent  le  calcaire  et  que  Fauteur  invoque  comme  argunîent 
en  faveur  de  la  nature  volcanique  de  ces  iles,  qui  toutes 
contiennent  un  lac  cratériforme  ou  lac  rond  et  paraissent  avoir 
été  des  volcans  d'eau.  Le  soulèvement  de  ces  lies  semble  de 
plus  dater  d'une  époque  toute  récente,  car  ses  couches  de 
gravier  quartzeux  appartiennent  au  diluvium  le  plus  moderne. 
De  plus,  leur  mise  au  jour  semble  dater  d'un  soulèvement  in- 
finiment plus  récent.  C'est  ce  qui  résulte  de  la  position  de  dé- 
bris calcaires  corrodés  par  les  eaux  chaudes  et  acides.  Cette 
position  indiquerait  qu'ils  y  ont  été  rejetés  ï  l'origine  même 
du  volcan,  et  par  une  éruption  aqueuse  de  date  peu  éloignée» 
Ils  se  trouvent,  en  effet,  à  trois  pieds  de  profondeur  seule- 
ment sous  la  couche  d'argile  bleue  qui  forme  les  basses  terres 
de  Tile.  Combien  de  temps  a-t-il  fallu  aux  alluvions  marines 
et  fluviales  pour  former  cette  couche  de  trois  pieds?  c'est  ce 
que  l'on  ne  saurait  apprécier  dans  l'état  actuel  des  connais^ 
sances  géologiques  du  delta,  mais  ce  temps  ne  peut  être  que 
fort  court. 

Les  lacs  ronds  que  renferment  les  Iles  de  la  côte  occidentale 
ne  sont  pas  seuls  de  leur  espèce.  On  en  voit  un  grand  nombre 
dans  le  district  qu'on  appelle  la  cdte  gelée,  et  ces  étangs  sont 
probablement  une  répétition  de  ceux  delà  Nouvelle-Madrid.  On 
a  des  raisons  de  supposer  qu'ils  proviennent  d'effondrements  di- 
vers^ car  toute  la  contrée  a  été  travaillée  par  des  commotions 
souterraines  attestées  par  divers  plissements  de  la  plaine,  par 
l'existence  de  collines,  etc.  Des  affaissements  ont  eu  lieu  aussi 
bien  que  des  soulèvements,  car  on  voit  surnager  dans  certains 
étangs  des  bois  francs ,  qui  ne  croissent  qu'en  terre  sèche  et 
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qui  n*aoraienl  pa  prospérer  dans  les  marais,  d'où  l'on  peut 
conclure  que  le  sol  solide  s'est  enfoncé  et  a  été  recouvert  par 
les  eaux.  C'est  encore  à  ces  commotions  qu'est  due  l'enfilade 
de  collines  du  Grand  coteau  des  Opelouses  et  de  la  Petite 
prairie  des  Avoyelles ,  et  ici  encore  on  trouve  les  preuves  que 
ce  bouleversement  a  été  fort  récent.  Sur  la  côte  gelée,  par 
exemple,  il  existe  une  forêt  de  bois  franc  (composée  d'arbres 
qui  ne  poussent  pas  dans  les  terrains  tremblants) ,  et  qui  est  main- 
tenant submergée ,  tandis  que  des  fonds  de  marais  desséchés 
couronnent  les  hauteurs.  Ces  bois  francs  qui  couvrent  divers 
petits  espaces  entourés  de  marais  tremblants,  et  qui  dénotent 
un  sol  solide  au  milieu  de  plaines  demi-flottantes,  sont  très- 
singuliers.  On  les  a  nommés  ronds  points  boisés^  et  peut-être 
faut-il  voir  en  eux  d'anciens  mud-lumps,  ou,  en  tout  cas,  des 
atterrissements  anciens  d'un  ordre  particulier,  dont  les  traces 
ont  été  effacées  par  les  atterrissements  subséquents  ou  par  des 
commotions  diverses. 

Progris  du  delta.  Grâce  à  ces  phénomènes  récents,  l'enca- 
drement sud-ouest  du  delta,  formé  d'une  part  par  le  littoral  du 
golfe  y  se  complète  d'autre  part  par  une  série  de  buttes  et  de 
coteaux  qui,  du  Yermillion  nous  conduisent  à  la  rivière  Rouge. 
Mais  si  l'on  passe  ensuite  à  la  rive  gauche  du  Mississipi,  on 
Toit  que  le  fleuve  court  aux  pieds  des  terrains  tertiaires  pour 
ne  plus  les  abandonner  jusqu'à  la  mer.  La  composition  de  cette 
rive  a  nne  grande  influence  sur  la  direction  du  fleuve,  car  la 
résistance  que  lui  oppose  sa, roche  constituante  Tempêche  d'in- 
cKner  son  cours  à  l'est,  et  le  rejette  sans  cesse  contre  la  rive 
sud-ouest  qui  est,  elle,  purement  alluviale.  Or  le  fleuve  a  une 
tendance  naturelle  à  incliner  de  plus  en  plus  ses  bouches  vers 
l'est.  Ce  fait  mérite  d'être  noté,  car  il  semblerait  que  le  con- 
traire devrait  arriver  puisque,  sa  rive  droite  étant  la  moins  ré- 
sistante, c*est  aux  dépens  de  celle-ci  que  le  fleuve  semblerait 
devoir  tendre  ]à  empiéter,  mais  il  s'explique  par  l'influence 
des  vents  régnants  qui  soufflent  du  nord-est,  et  qui  rejettent 
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8aD8  cesse  les  aUerrissements  vers  le  sud-ouest,  en  sorte  que  le 
fleuve,  à  mesure  qu'il  s'allonge  dans  la  mer,  est  refoulé  de  plus 
en  plus  à  Test.  L'extrême  largeur  de  son  cours  inférieur  donne 
une  grande  prise  au  vent,  c'est  pourquoi  le  Mississipi  attérit 
en  rogte  tout  aussi  bien  que  sur  son  delta.  La  rive  droite 
va  donc  toujours  augmentant,  tandis  qu'il  errode  la  rive 
gauche  en  affouillant  les  terrains  tertiaires  plus  résistants  qui 
la  composent.  Grâce  à  cette  translation  de  droite  à  gauche,  les 
méandres  sont  graduellement  abandonnés;  le  fleuve  se  limite 
par  de  nouveaux  atterrissements  latéraux  qui  le  séparent  de  ses 
anciennes  circonvolutions  et  celles-ci,  peu  à  peu  isolées  du 
fleuve,  deviennent  des  lacs  que  l'on  reconnaît  à  leur  forme  de 
croissant.  On  peut  citer  un  grand  nombre  de  ces  étangs,  main- 
tenant fort  éloignés  du  Mississipi.  La  rapidité  de  la  transla- 
tion du  fleuve  de  droite  à  gauche  paraîtra  fort  grande  quand 
on  saura  qu'en  16d2  il  communiquait  avec  le  lac  Tamsay 
dont  il  est  maintenant  éloigné  de  plusieurs  milles. 

A  mesure  qu'il  aflbuille  et  ronge  sa  rive  gauche,  le  courant 
atterrit  son  lit,  car  les  matières  charriées  se  déposent  partout, 
tant  sur  les  rives  qu'au  milieu  de  son  courant  pour  y  former 
des  îlots  et  des  battures,  mais  celles-ci  ne  sont  que  temporaires  ; 
sans  cesse  lavées  et  poussées  en  avant,  leurs  matériaux  vont 
en  fin  de  compte  aboutir  k  la  mer,  et  augmenter  le  promon- 
toire boueux  (nom  que  l'on  donne  à  l'extrémité  du  delta). 

Avant  de  déboucher  dans  la  mer,  le  fond  du  Mississipi  se 
relève,  conséquence  inévitable  de  la  diminution  du  courant 
par  l'allongement  du  fleuve.  De  trente  à  cinquante  mètres  de 
profondeur  qu'il  avait,  il  n'a  plus,  au  sommet  du  relèvement, 
que  quatorze  pieds  d'eau  au  plus.  Au  delà  des  bouches,  les 
atterrissements  se  déposent  dans  la  mer  sous  la  forme  d'un  cône 
d'érosion  à  pente  régulière.  L'eau  va  augmentant  de  brasse  en 
brasse  et,  à  trente  milles  en  mer,  les  ingénieurs  hydrographes 
des  Etats-Unis  n'ont  plus  trouvé  de  fond. 

D'après  ce  qui  précède,  on  voit  que  le  Mississipi  a  trois 
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modes  distincts  d'alterrissements  :  1^  le  dépôt  de  ses  sub- 
stances de  suspension  dans  la  mer  en  avant  de  ses  bouches  ; 
2^  celui  qui  résulte  des  débordements  par-dessus  ses  rives  ; 
3^  les  atterrissements  souterrains,  desquels  dépend  aussi  la  for- 
mation des  mud-lumps. 

La  multiplicité  de  ces  alluvions  et  la  vaste  étendue  de  la 
surface  sur  laquelle  elles  se  répandent,  défient  tous  les  calculs 
par  lesquels  on  chercherait  à  en  estimer  la  masse  et  la  progres- 
sion. Tout  ce  que  Ton  peut  faire*  c'est  donc  d'apprécier  la 
rapidité  avec  laquelle  le  delta  s'allonge.  M.  Elie  de  Beaumont 
et  M.  Lyell  se  sont  livrés  à  ce  sujet  à  des  estimations  fort 
éloignées  de  la  réalité  ;  le  premier  en  plus,  le  second  en  moins. 
M.  Tbomassy,  se  basant  sur  d'anciens  documents,  et  en  pre- 
nant pour  point  de  départ  le  village  de  la  Balise  qui  est  bien 
indiqué  sur  d'anciennes  cartes,  établit  que  de  1722  à  1839 
le  delta  a  progressé  de  6  milles  et  demi,  ce  qui  donne  101 
mètres  par  an  ;  toutefois  ce  n'est  pas  le  Mississipi  seul  qui  a 
créé  ce  nouveau  territoire  ;  les  atterrissements  marins  ont  eu 
leur  part  de  ce  travail.  En  formant  le  puits  artésien  de  la  Nou- 
velle-Orléans, on  a  trouvé  ^41,  76  et  149  pieds  de  profon- 
deur des  faunes  marines  différentes  dans  les  sables  blancs^ 
sables  qui  proviennent  toujours  de  la  mer  et  non  du  fleuve  ; 
or  le  cône  alluvial  a  une  profondeur  bien  plus  grande,  en  sorte 
que  les  gisements  de  sable  blanc  ne  peuvent  être  que  des  atter- 
rissements marins  et  non  l'ancien  fond  primitif  de  la  mer.  Il 
faut  encore  mettre  en  ligne  de  compte  les  atterrissements  sou- 
terrains qui  troublent  tous  les  calculs,  et  ne  permettent  guère 
d'estimer  le  temps  qu'il  a  fallu  pour  former  tout  le  delta.  Ce- 
pendant, si  l'on  part  de  la  donnée  que  la  marche  frontale  de 
celui-ci  est  de  un  mille  par  seize  ans,  on  trouvera  qu'il  a  fallu 
10  à  12  mille  ans  pour  la  création  du  delta  et  non  67  mille 
comme  l'établit  M.  Lyell.  On  pourrait  donc  presque  dire  que 
la  formation  de  la  basse  Louisiane  s'est  accomplie  tout  entière 
sous  les  yeux  de  l'homme,  et  que  le  delta  lui-même  ne  re- 
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monte  pas  au  delà  des  temps  historiques.  Mais  rien  n'est  plus 
hypothétique  que  ces  calculs. 


Nous  nous  arrêtons  ici  dans  l'analyse  de  l'ouvrage  de  M. 
Thomassy.  Dans  la  deuxième  portion  de  la  partie  spéciale. 
Fauteur  montre  de  quelle  manière  on  pourrait  appliquer  le 
résultat  des  observations  qui  précèdent  au  développement  du 
pays  qui  les  ont  fournies.  Le  cadre  de  cette  notice  ne  nous 
permet  pas  de  le  suivre  dans  ces  détails,  malgré  le  grand  inté- 
rêt pratique  qu'ils  offrent.  L'auteur  montre  comment  on  pour- 
rait utiliser  les  masses  énormes  d'alluvions  que  charrie  le 
Mississipi  pour  consolider  artificiellement  le  sol  de  la  basse 
Louisiane.  Par  ce  procédé  il  serait  facile  de  rendre  à  l'agri- 
culture des  étendues  immenses  qui  ne  sont  encore  occupées 
que  par  des  marais  tremblants,  ou  par  des  pinières  immergées^ 
tandis  que  dans  l'état  actuel  de  l'agriculture,  en  détournant  les 
eaui  du  fleuve  au  lieu  de  les  attirer,  on  sacrifie  l'avenir  au  pré- 
sent, et  un  avenir  immense  au  profit  d'un  gain  momentané  re- 
lativement mesquin.  En  procédant  ainsi,  on  laisse  la  Louisiane 
devenir  un  pays  bas  et  d'une  sécurité  précaire  comme  la  Hol- 
lande, au  lieu  de  dominer  le  danger  des  eaux  par  l'exhausse- 
ment normal  et  graduel  de  ses  terres.  Un  aménagement  con- 
venable des  alluvions  écarterait  en  même  temps  le  fléau  de 
la  malaria,  comme  on  peut  le  préjuger  par  les  résultats  ana- 
logues obtenus  en  Italie.  Le  mode  de  dessèchement  pro- 
posé est  celui  des  atterrissements  ou  des  colmates^  intro- 
duit en  Toscane  avec  le  plus  grand  succès  par  Fossom- 
brini.  M.  Thomassy  repousse  avec  raison  le  dessèchement 
par  voie  de  canalisation,  au  moyen  de  canaux  profonds 
ou  suspendus,  qui  ne  donnent  jamais  que  des  résultats  in- 
complets et  précaires  ou  momentanés,  comme  le  prouvent 
des  années  d'expérience  dans  les  Marais  Pontins  et  des  siècles 
en  Hollande.  Ce  pays,  loin  de  se  dessécher,  n'a  fait  qu'aug- 
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menter  d'hamidité  et  menace  maînteDanl  d'élre  submergé  à 
tout  jamais,  vu  son  affaissement  graduel  qu'on  n'a  pas  com- 
battu par  des  atterrissements.  Il  est  maintenant  trop  lard  pour  y 
pratiquer  le  colmatage,  la  densité  de  la  population  s'opposant 
Ik  rimmersion  partielle  du  pays.  Il  ne  faut  donc  pas  attendre 
qu'il  en  soit  de  même  en  Louisiane,  mais  inaugurer  dès  ce 
jour  on  bon  aménagement  hydraulique  qui,  sans  être  bien  gê- 
nant pour  les  cultures,  préparera  à  la  Louisiane  l'avenir  bril- 
lant que  lui  promettent  sa  situation  géographique  et  son  climat; 
tandis  que  l'insouciance  du  passé  ne  lui  laisse  entrevoir  pour 
les  temps  futurs  que  les  angoisses  et  les  embarras  de  la  Hol- 
lande. Mais  avant  de  procéder  aux  grandes  améliorations,  il 
faut  promptemenl  changer  les  procédés  hydrauliques  très-im- 
parfaits de  la  routine  dans  laquelle  on  roule;  car  les  construc- 
tions hydrauliques  qu'on  emploie  en  Louisiane,  où  ils  devraient 
être  très-parfaits  vu  la  nature  du  pays,  sont  encore  rudimen- 
taires,  et  il  n'est  pas  jusqu'aux  plus  simples  travaux  des  levées 
qui  ne  s'y  fassent  d'une  manière  vicieuse  ^ 

Hbnbi  de  Saussure. 


*  Un  grand  appendice  contient  des  notes  essentielles  et  des  matériaux 
divers  qui  servent  de  développement  aux  faits  dont  il  a  été  parlé  et  de 
documents  à  Tappui.  Parmi  ces  derniers,  nous  trouvons  la  découverte  des 
manuscrits  du  sieur  de  la  Salle,  de  1680  à  1698,  depuis  longtemps  égarés 
au  ministère  de  la  marine  ;  une  notice  sur  la  cartographie  de  la  Loui- 
siane depuis  les  temps  les  plus  reculés  ;  une  autre  sur  le  bassin  inférieur 
de  la  rivière  Kouge,  avec  carte,  etc.  ;  un  article  sur  les  écors  du  Mississipi, 
et  enfin  diverses  études  agricoles  et  industrielles  qui  invitent  les  habitants 
de  la  Louisiane  à  des  essais  dont  les  résultats  pourront  devenir  pour  le 
pays  une  grande  source  de  richesse,  quand  bien  même  tous  ne  seraient 
pas  suivis  d'un  égal  succès. 
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NOTE 

SUR 

U  SUCCESSION  DES  MOLLUSQUES  CÉPHALOPODES 

PENDANT  LËPOQUE  CRÉTACÉE 

DANS  LA  RÉGION  DES  ALPES  SUISSES  ET  DU  JURA  * 

Par  M.  F.-J.  PICTTET. 


La  succession  des  êtres  organisés  présente  souvent  des  ca- 
ractères assez  divers  suivant  les  lieux  où  on  l'étudié.  Tantôt  les 
fossiles  sont  répartis  dans  les  couches  successives  avec  une  par- 
faite régularité  et  presque  sans  mélanges,  tantôt  des  dépôts 
intermédiaires  lient  ces  associations  par  quelques  formes  com* 
munes.  Quelquefois  des  espèces  séparées  dans  certains  gise- 
ments en  faunes  distinctes,  sont  associées  dans  d'autres.  Sou- 
vent une  faible  distance  géographique  suffit  pour  que  cette  suc- 
cession se  passe  de  manières  très-différentes. 

Ces  faits,  peu  observés  dans  l'origine  de  la  paléontologie, 
ont  souvent  été  considérés  comme  des  accidents  ou  des  ex- 
ceptions peu  importantes,  limitant  à  peine  l'action  des  lois  gé- 
nérales. Or,  tout  le  monde  sait  que  ces  lois  paléontologiques 
ont  été  formulées  probablement  avec  plus  de  précision  et  de 
rigueur  qu'elles  n'en  comportent  réellement.  On  a  beaucoup 
abandonné  aujourd'hui  l'idée  d'interruptions  subites  de  la  vie 
organique  ;  on  ne  sépare  plus  les  périodes  géologiques  par  des 
intervalles  où  la  terre  n'aurait  nourri  ni  animaux  ni  végétaux, 

*  Les  faits  qui  ont  ser\'i  de  base  à  cette  note  ont  été  exposés  en  détail 
dans  la  Description  des  fossiles  du  terrain  crétacé  de  Sainte-Croix ^  par 
MM .  Pictet  et  Campiche,  l*"®  partie,  un  fort  volume  in-i*>,  faisant  partie 
de  la  2"*«  série  des  Matériaux  pour  la  Paléontologie  suisse. 
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el  l'on  ne  croit  plus  guère  à  des  créations  complètes  et  parfai- 
tement indépendantes  à  l'origine  de  chacune  d'elles.  A  la  place 
de  ces  coups  de  théâtre^  on  admet  plus  volontiers  l'action  lente 
et  graduelle  de  causes  continues,  et  si  les  forces  actuelles  de 
la  nature  sont  insuffisantes  pour  expliquer  quelques  faits  très* 
importants,  tels  que  l'apparition  de  types  nouveaux,  on  est 
généralement  d'accord  pour  leur  attribuer  une  part  d'influence 
sur  les  faibles  modifications  qui  distinguent  les  espèces  très- 
voisines  et  sur  les  changements  successifs  de  la  surface  de  la 
terre. 

Cette  réaction,  qui  se  fait  graduellement  sentir  dans  la  ma- 
nière d'envisager  les  questions  théoriques,  a  eu  forcément  son 
influence  sur  l'appréciation  des  diflîérences  que  je  viens  de 
signaler  dans  la  succession  des  êtres  organisés.  Au  lieu  de 
n'y  voir  que  des  exceptions  et  des  accidents,  on  a  peu  à  peu 
compris  qu'elles  renfermaient  probablement  au  contraire  les 
documents  les  plus  précieux  pour  reconstruire  cette  histoire 
compliquée. 

Les  auteurs  qui  ont  négligé  ces  prétendues  exceptions,  et 
qui  n'ont,  pour  ainsi  dire,  vu  que  les  lois  générales,  ont  rendu 
un  très-grand  service  à  la  paléontologie  dans  un  moment  où 
elle  avait  plus  besoin  de  synthèse  que  d'analyse.  Les  listes  de 
fossiles  de  Prodrome  distribués  en  vingt-sept  étages  bien  tran- 
chés, ont  singulièremei^f  contribué  à  faciliter  les  travaux  des 
paléontologistes  et  des  géologues,  et  ce  serait  une  grande  in- 
justice que  de  refuser  à  d'Orbigny  une  influence  sérieuse  sur 
le  développement  de  la  paléontologie  en  France. 

Mais,  comme  je  l'ai  fait  remarquer  ailleurs,  à  côté  de  grandes 
vérités,  ces  travaux  introduisent  une  multitude  d'erreurs  de 
détail.  Ne  pouvant  tenir  compte  ni  des  transitions  fournies  par 
qnelques  dépôts  intermédiaires,  ni  des  modifications  des  faunes 
pendant  la  durée  même  des  périodes  géologiques,  ni  des  dif- 
férences produites  par  la  distribution  géographique;  ces  ta- 
bleaux synthétiques,  en  accordant  pour  ainsi  dire  une  place 
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équivalente  à  tous  les  êtres  qu'ils  énumërenl,  semblent  faire 
vivre  ensemble,  dans  le  même  temps  et  dans  le  même  lieu,  des 
espèces,  dont  les  unes  caractérisent  certaines  régions  géo- 
graphiques et  pas  d'autres,  ou  bien  qui  appartiennent  les  uns 
au  commencement  et  les  autres  à  la  fin  de  la  période.  De  nou- 
veaux besoins  de  la  science  exigent  maintenant  que  l'on  sub- 
stitue à  ces  associations  le  véritable  état  des  faunes  telles  qu'elles 
ont  existé  en  fait,  et  qu'à  la  place  de  ces  tableaux,  que  nous 
reconnaissons  être  commodes,  simples  et  pratiques,  on  sub- 
stitue des  documents  plus  complexes,  mais  plus  vrais. 

C'est  avec  la  conviclion  que  cette  méthode  est  la  seule  pos- 
sible aujourd'hui  que  j'ai  commencé  la  publication  de  la  pa- 
léontologie suisse,  et,  en  particulier,  la  description  des  fossiles 
du  terrain  crétacé  de  Sainte-Croix.  J*ai  eu  le  bonheur  de  pou- 
voir m'associer  dans  cette  occasion  M.  le.  docteur  Campiche, 
qui  a  exploité  cette  localité  célèbre  avec  tant  de  soin  et  de  sa- 
gacité, et  dont  la  belle  collection  a  fourni  la  presque  totalité 
de  nos  matériaux.  J'ai  vu  dans  l'étude  de  cette  coupe,  et  dans 
sa  comparaison  avec  les  autres  gisements  suisses  ou  français, 
un  moyen  précieux  de  pénétrer  au  cœur  de  ces  questions,  et 
je  viens,  dans  cette  note,  donner  une  première  esquisse  des  ré- 
sultats que  nous  ont  fournis  les  mollusques  céphalopodes. 

Les  terrains  crétacés  de  Sainte-Croix  se  présentent,  en  effet, 
dans  des  conditions  tout  à  fait  exceptionnelles.  Depuis  la  base 
du  terrain  valangien  jusqu'à  l'équivalent  de  la  craie  de  Rouen, 
on  y  compte  en  stratification  régulière  treize  étages  distincts, 
tous  fossilifères,  fournissant  ainsi  une  coupe  des  plus  précieuses 
et  des  plus  rares.  Il  nous  a  semblé  qu'une  élude  minutieuse 
et  approfondie  des  fossiles  qui  se  sont  succédé  sur  ce  seul 
point,  dans  des  conditions  qui  ne  permettent  pas  des  erreurs  sur 
leur  place  géologique,  fournirait  un  point  de  départ  excellent 
pour  l'histoire  des  modifications  de  l'organisme  pendant  la  pé- 
riode crétacée.  Nous  y  avons  joint  Pétude  des  fossiles  d'uo 
grand  nombre  de  localités  voisines,  et  leur  comparaison  nous 
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a  ameDés  à  constater  plusieurs  difiereuces  curieuses.  En  par- 
ticulier, pour  tout  ce  qui  tient  au  terrain  crétacé  moyen,  la 
coupe  de  Sainte-Croix  présente  des  faunes  plus  tranchées  peut- 
être  que  nulle  part  ailleurs,  tandis  que  dans  la  plupart  des 
autres  gisements  on  distingue  moins  d'étages,  et  ils  sont  moins 
caractérisés. 

Pour  chacune  des  faunes  de  Sainte-Croix,  je  chercherai  à 
établir  : 

1^  Ses  rapports  avec  la  faune  précédente  et  avec  la  faune 
suivante,  et  cela  sous  deux  points  de  vue  : 

a)  Si  elle  continue  quelques-unes  des  formes  spécifiques 
précédentes  par  des  espèces  très-voisines,  soit  par  ce  que  Ton 
nomme  des  espèces  représenlaiives^  ou  si  elle  se  continue  elle- 
même  dans  les  faunes  suivantes. 

6)  Si  elle  a  déjà  été ,  en  quelque  sorte ,  annoncée  dans 
l'époque  précédente  par  quelques  individus  appartenant  aux 
mêmes  espèces  qu'elle  possède  et  qui  en  auront  été  les  précur^ 
seurs^  ou  si  elle  renferme  des  précurseurs  de  la  faune  suivante. 
^  2^  Ses  rapports  avec  les  faunes  plus  ou  moins  contempo- 
raines des  pays  voisins,  en  recherchant  si  elle  leur  est  iden- 
tique ou  à  quel  titre  elle  en  difière.  Il  importe,  en  effet,  de 
pouvo'u*  arriver  à  distinguer  parmi  ces  différences  celles  qui 
tiennent  à  un  mélange  avec  les  faunes  locales  précédentes  ou 
suivantes,  de  celles  qui  proviennent  d'émigration  des  faunes 
voisines  et  de  celles  qui  sont  dues  k  des  changements  du  fond 
de  la  mer. 

Je  dois  encore  rappeler  que  les  résultats  que  je  vais  indi- 
quer n'ont  été  fournis  que  par  les  céphalopodes,  et  qu'ils  se- 
ront peut-être  modifiés  par  nos  études  subséquentes  sur  les 
autres  classes.  Je  n'envisage  cette  note  que  comme  un  aperçu 
préparatoire  des  questions  que  je  traiterai  en  détail  lorsque 
nous  aurons  fini  notre  grande  entreprise  de  décrire  tous  les 
fossiles  crétacés  de  Sainte-Croix. 
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1.  Faune  valangienne. 

La  faune  comprise  dans  les  étages  néofcomiens  inférieurs 
n'est  pas  riche  en  céphalopodes,  et  nous  devrons  connaître 
les  Gastéropodes  et  les  Acéphales  avant  de  pouvoir  nous  faire 
une  idée  un  peu  complète  de  ses  rapports  zoologiques.  Mais 
toute  restreinte  qu'elle  est,  elle  est  intéressante  par  les  formes 
de  plusieurs  espèces,  singulièrement  différentes  de  celles  qu'on 
rencontre  dans  le  néocomien  moyen.  Ces  espèces  lui  donnenl 
une  physionomie  spéciale,  et  justifient  bien  l'opinion  des  géo- 
logues qui  ont  reconnu  dans  le  valangien  un  étage  distinct. 

Les  espèces  qpi  caractérisent  le  mieux  cette  période'  et  qui 
sont  le  plus  différentes  de  celles  que  nous  trouverons  dans  les 
suivantes,  sont  les  Ammonites  Gevrilianus^  Marcousanus  et  De- 
sori.  Elles  représentent  des  formes  qui  ne  se  continuent  pas. 

D'autres  espèces  sont  au  contraire  les  représentants  de 
formes  qui  prendront  plus  tard  une  certaine  importance.  Ainsi^ 
VA.  Thurmanni  appartient  au  groupe  de  l'^.  anguliœstatus. 

Deux  d'entre  elles  se  continuent  même  sans  modifications 
spécifiques  à  titre  de  précurseurs.  Ce  sont  1'^.  neocomiensis 
ou  plutôt  une  variété  à  grosses  côtes  de  cette  espèce,  qui  se 
continue  seulement  dans  l'étage  intermédiaire  suivant,  et  le 
Nautilus  pseudoelegans^  qui  parait  avoir  duré  dans  la  plupart 
des  étages  néocomiens.  Nous  ferons  remarquer  à  ce  sujet  que 
les  espèces  de  Nautiles  sont  bien  moins  propres  que  les  Am-- 
monitides  à  donner  des  résultats  précis,  car  elles  sont  très- 
voisines  les  unes  des  autres  et  très-difficiles  h  distinguer  par 
les  mauvais  échantillons  que  l'on  en  possède  ordinairement. 

Si  nous  comparons  la  faune  valangienne  à  celle  des  étages 
jurassiques  les  plus  récents,  nous  trouverons  entre  elles  quel- 

^  Les  Céphalopodes,  dont  nous  parlons  ici,  ont  été  trouvés  dans  le 
calcaire  roux  valangien  ou  limùnïie.  Les  marnes  inférieures  ne  nous  ont 
fourni  aucun  débris  de  cette  classe. 
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ques  analogies.  On  peut  même  dire  que  si  nous  n'avions  pas 
d'autres  documents  que  les  Céphalopodes  pour  fixer  la  limite 
entre  les  deux  péA)des  jurassique  et  crétacée,  nous  n'aurions 
pas  des  motifs  bien  sérieux  pour  la  placer  avant  l'époque  va- 
iangienne  plutôt  qu'après,  sauf  dans  l'existence  du  Nautilus 
psetêdoekgans^  qui  appartient  au  type  tout  crétacé  des  Radiait. 

La  variété  à  grosses  côtes  de  VAmmoniUn  neocomiensis^  dont 
j'ai  parlé  plus  haut,  et  VA.  Desori  ont  dans  1'^.  mutabilis 
d*Orb.  etl'id.  Eudoxus  id.  de  l'étage  kimméridien  des  ana- 
logues bien  marqués;  VA.  Marcousanus  ne  serait  pas  bien 
éloigné  de  1'^.  orlhocera  d'Orb.,  du  même  gisement,  si  on 
comprimait  un  peu  fortement  ce  dernier.  Toutefois,  aucune 
de  ces  analogies  ne  se  rapproche  d'une  identité  spécifique,  et 
les  A.  Gevrilianus  et  Thurmanni  restent  sans  précurseurs 
connus. 

Si  nous  cherchons  maintenant  l'étendue  géographique  de 
cette  faune,  nous  la  trouverons  bien  restreinte,  ou  plutôt,  nous 
verrons  qu'il  y  a  très-peu  d'endroits  où  on  ait  su  la  recon- 
naître. MM.  Desor  et  Greslj  ont  décrit  avec  détails  sa  distri- 
bution dans  le  canton  de  Neuchâiel.  A  l'ouest,  elle  s'étend 
dans  les  d^artements  du  Jura,  du  Doubs  et  de  la  Haute- 
Saône,  etc.,  comme  nous  avons  pu  le  constater  par  1'^.  Ge- 
vrtlianuê^  qui  en  est  nn  fossile  très-caractéristique.  Quelques 
lambeaux  se  retrouvent  le  long  du  pied  oriental  du  Jura,  jusque 
dans  le  pays  de  Gex.  On  en  cite  également  dans  les  Alpes 
suisses  (Glaernisch,  Sentis,  etc.)«  et  avec  plus  de  doute  dans 
celles  du  Tyrol  et  du  Vorariberg.  Mais  dans  tous  ces  derniers 
gisements  on  n'a  pas  encore  recueilli  des  documents  paléon- 
tologiques  qui  soient  de  nature  à  nous  fournir  des  termes  de 
comparaison.  Nulle  part  les  Céphalopode^  de  cette  faune  ne 
sont  assez  connus  pour  soulever  des  questions  de  quelque  in- 
térêt. 
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2.  Faune  intermédiaire  des  marnes  à  bryozoaires. 

Dans  le  tableau  provisoire  que  nous  avons  donné  pour  faire 
comprendre  la  distribution  des  étages  de  Sainte-Croix^  nous 
avons  nommé  marnes  }à  bryozoaires  un  dépôt  intermédiaire 
entre  le  calcaire  roux  valangien  et  l'étage  des  marnes  d'Hau- 
terive.  M.  Desor  le  réunit  au  valangien;  quelques  caractères, 
cependant,  sembftnt  l'associer  mieux  aux  marnes  d'Hauterive. 
Cette  incertitude  a  été  exprimée  dans  le  tableau  en  ne  le  com- 
prenant ni  dans  Taccolade  inférieure  ni  dans  la  supérieure,  et 
en  le  laissant  ainsi  en  suspens  entre  les  deux. 

Les  Céphalopodes  ne  nous  fournissent  pas  de  matériaux 
suffisants  pour  une  solutiot),  car  on  n'y  trouve  qu'un  très-petit 
nombre  de  fragments  de  cette  classe.  Nous  n'en  avons  décrit 
que  cinq  espèces,  qui  sont  : 

V Ammonites  Celestini^  espèce  nouvelle  que  nous  n'avons 
trouvée  que  là,  et  qui,  par  conséquent,  ne  peut  appuyer  au- 
cun rapprochement. 

Le  Belemnites  Orbignyanus^  que  nous  n'avons  pas  retrouvé 
ailleurs  k  Sainte-Croix.  Cette  espèce  accompagne  ordinaire- 
ment (Voirons,  Basses-Alpes,  etc.)  les  Bel.  latusy  pistillifor" 
mis,  etc.,  c'est-à-dire  qu'elle  appartient  à  la  faune  du  néoco- 
mien  moyen. 

La  variété  à  grosses  cdtes  de  V Ammonites  neocomiensis,  iden- 
tique à  ce  que  nous  trouvons  dans  le  valangien. 

Les  Belemnites  binervitis  et  Y  Ammonites  bidichotomtis,  iden- 
tiques à  celles  que  nous  allons  voir  dans  le  néocomien  moyen. 

Ces  faits,  insuffisants  pour  permettre  d'apprécier  cette  faune, 
semblent  avoir  pour  résultat  de  la  faire  considérer  comme  étant 
plutôt  l'origiiie  descelle  du  néocomien  moyen.  Nous  ajournons 
toute  conclusion  jusqu'à  l'époque  où  nous  aurons  par  les 
classes  suivantes  des  matériaux  plus  complets. 
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3.  Faune  du  néocomien  moyen. 

Nous  arrivons  iot  à  la  faune  la  plus  caractéristique  et  la  plus 
anciennement  connue  de  l'époque  néocomienne.  Elle  forme 
«n  ensemble  très-différent  de  ce  qui  l'a  précédé  et  de  ce  qui 
Ta  suivi,  et  chacune  des  espèces  qu'elle  renferme  annonce  avec 
une  grande  précision  l'existence  ou  la  proximité  des  antres. 

Les  principales  de  ces  espèces  sont  les  Belemnites  hiparlilm^ 
pistilliformùj  lalus^  binervim  (on  n'y  trouve  pas  la  vraie  B.  di- 
latatitë)y  Naulilus  neocomiensis^  Ammonites  radiatus^  Leopoldù 
nus,  castellanensis^  subfimbriatus,  bidichotomus^  Carteroni,  Js- 
tierianus^  Ancyloceras  Duçalii,  et  quelques  espèces  nouvelles. 

Elles  ont  été  précédées  par  bien  peu  de  formes  analogues, 
€t  ne  sont  guère  annoncées  par  les  espèces  du  valangien,  dans 
lesquelles  on  chercherait  vainement  des  ressemblances  un  peu 


Elles  n'en  ont  pas  davantage  avec  les  faunes  suivantes  ;  mais 
ceci  se  lie  ii  un  fait  sur  lequel  j'insisterai  plus  tard,  l'abandon 
complet  par  les  Céphalopodes  des  mers  de  la  région  de  Sainte- 
Croix  qui  ont  été  déposées  pendant  toute  la  fin  de  l'époque 
néocomienne. 

Si  nous  poursuivons  cette  faune  dans  son  extension  géo- 
graphique, nous  la  trouverons  très-constante.  Les  dépôts  néo- 
eomiens  d'une  grande  partie  de  l'Europe  renferment  cette 
même  association  d'espèces,  sans  modifications  appréciables, 
sauf  l'exception  suivante. 

Quelquefois,  on  peut  constater  une  apparition  un  peu  plus 
précoce  d'une  partie  des  espèces.  Ainsi,  dans  plusieurs  loca- 
lités frontières  du  canton  de  Neuchâtel  et  du  département  du 
ï)oubs,  les  Ammonites  Astierianus^  Amoldi^  Carteroni,  etc., 
constituent  une  petite  faunule  qui  a  précédé  les  A.  radiatus^ 
Leopoldinus,  castellanensis^  etc.  ;  les  marnes  h  A.  Astierianus 
forment  alors  une  couche  distincte  du  véritable  représentant 
des  marnes  d'Hauterive.  Ailleurs,  comme  à  Sainte-Croix,  au 
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mont  Salève,  etc.,  loules  ces  espèces  sont  mélangées.  Ces 
faits  semblent  indiquer  que  la  faune  s'est  propagée  par  des 
émigrations  successives,  les  espèces  du  premier  groupe  ayant 
précédé  les  autres,  et  ces  dernières  les  ayant  quelquefois  re- 
jointes, quelquefois  remplacées,  et  en  étant  restées  quelquefois 
indépendantes.  Dans  le  premier  cas,  les  fossiles  sont  associés, 
comme  à  Sainte-Croix  ou  au  Salève;  dans  le  second,  ils  sont 
dans  deux  couches  successives,  comme  au  Locle  ;  dans  le  troi- 
sième, on  ne  trouve  dans  le  même  lieu  que  les  espèces  de  l'un 
ou  de  l'autre  des  groupes.  Je  ne  connais  d'ailleurs  aucun 
exemple  d'un  ordre  inverse,  dans  lequel  le  second  groupe  au- 
rait précédé  le  premier. 

Ici  se  présenterait  naturellement  une  question  difficile  que 
j'ai  soulevée  ailleurs  \  mais  pour  la  solution  de  laquelle  les 
matériaux  recueillis  à  Sainte-Croix  ne  fournissent  que  des  do- 
cuments d'une  importance  médiocre.  Je  veux  parler  du  singu- 
lier parallélisme  qui  parait  exister  entre  deux  faunes  néoco- 
miennes  très-différentes  dans  leur  composition  zoologique,  ei 
probablement  contemporaines.  J'ai  désigné  sous  le  nom  de 
faune  néocomienne  alpine^  cette  réunion  de  forpies  variées, 
principalement  de  Céphalopodes,  célèbre  dans  les  Basses-Alpes 
et  le  Var  par  la  quantité  d'Ancyloceras,  Toxoceras,  etc.,  qu'on 
y  recueille.  J'ai  montré  que  cette  belle  faune  se  continuait 
presque  identique  sur  une  longue  ligne  courbe,  dont  les  sta- 
tions principales,  depuis  le  centre  de  la  Suisse,  sont  le  Stock- 
hom,  la  chaîne  qui  sépare  le  canton  de  Berne  du  canton  de 
I 

•  Poîéontologie  suisse.  Pictet  et  de  Loriol,  Description  des  fossiles  des 
Voirons, 

•  Nous  avons  été  critiqués  pour  Teraploi  du  mot  Néocomien  aJpin^ 
parce  que,  dit-on,  le  néocomien  ordinaire  est  aussi  très-répandu  dans  les 
Alpes.  Ce  nom  nous  avait  paru  justifié  par  le  fait  que  les  dépôts  qui  ren- 
ferment cette  faune  sont  tous  dans  les  Alpes,  tandis  que  ceux  du  néoco- 
mien ordinaire  sont  en  immense  msyorité  dans  le  Jura  ou  dans  la  Plaine. 
Nous  tenons  du  reste  plus  au  fait  lui-même  qu'au  nom  ;  on  le  changera 
si  on  le  juge  convenable. 
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Fribourg,  la  vallée  de  la  Vevajse  et  les  environs  de  GhàteU 
SaÎDl-Denis,  le  Môle,  les  Voirons,  plusieurs  parties  du  dé* 
parlement  de  Tlsère,  les  Hautes-Alpes,  les  Basses-Âlpes,  le 
Var  et  Nice.  Elle  se  continue  en  formant  le  Biancone  de  11- 
lalie  septentrionale,  etc.  La  faune  néocomienne  proprement  dite 
est  principalement  développée  dans  le  Jura,  dans  les  plaines 
<le  France,  d'Allemagne,  etc.  Ses  rapports  avec  l'autre  faune 
ont  chez  nous  un  intérêt  particulier;  elle  en  est  séparée  par 
une  ligne  située  à  l'ouest  des  montagnes  précitées ,  et  oc- 
cupe le  Jura  (dans  lequel  il  n'y  a  pas  un  lambeau  de  la  faune 
alpine),  le  mont  Salève,  les  environs  d'Annecy,  etc.  La  ligne 
de  séparation  n'est  du  reste  pas  droite,  mais  elle  présente  de 
profondes  denticulations  de  néocomien  ordinaire  pénétrant  dans 
les  Alpes  vaudoises,  le  Chablais,  leFaucigny,  etc. 

Ces  deux  faciès  n'ont  jamais  été  trouvés  en  contact  dans 
nos  environs.  On  peut  même  dire  que  les  recherches  stratigra* 
phiques  semblent  avoir  quelquefois  pour  résultat  de  faire  con- 
sidérer leur  parallélisme  comme  problématique,  et  de  faire 
croire  qu'il  y  a  là  une  énigme  dont  nous  n'avons  pas  la  clef, 
il  y  a  toutefois  quelques  raisons  de  croire  que  le  néocomien 
alpin  doit  être  à  peu  près  synchronique  de  la  faune  de  Sainte- 
Croix,  que  nous  désignons  ici  sous  le  nom  de  faune  du  néo- 
comien moyen.  Les  preuves  que  Ion  peut  invoquer  sont  les 
suivantes  : 

1^  M.  Lory  *  a  trouvé  dans  le  département  de  l'Isère  une 
àe  ces  superpositions  que  l'on  a  cherchée  en  vain  dans  nos 
environs.  La  faune  du  néocomien  alpin  est  intercalée,  avec  des 
alternances,  entre  des  couches  qui  renferment  les  espèces  ca- 
ractéristiques du  néocomien  moyen. 

2^  Il  y  a  quelques  espèces  communes  au  néocomien  ajpin 
et  au  néocomien  moyen  de  Sainte-Croix.  Ces  espèces,  toute- 
foiSf  ne  sont  pas  très-abondantes  ;  nous  pouvons  même  ajouter 

*  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France,  4854,  t.  XI,  p.  775. 
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qu'elles  présentent  rarement  celte  identité  de  caractères  que 
l'on  trouve  ordinairement  entre  les  espèces  contemporaines* 
Ce  sont  :  les  Belemnites  bipartitusf  pistilliformis  et  kUus  (Voi- 
rons, Gbà(el-Saint-Denis«  etc.)i  et  les  Ammonites  subfimbriatus 
ei  Astierianu$.  Ces  dernières  sont  contestables,  et  plutôt  ana- 
logues qu'identiques. 

Quelques  autres  motifs,  tout  en  appuyant  en  partie  ce  que 
nous  venons  de  dire,  tendraient  à  faire  considérer  la  fauoe 
néocomienne  alpine  comme  un  peu  postérieure  ii  celle  du  néo- 
comien  moyen. 

1®  Les  À.  radicUtis  et  Leopoldinm^  que  Ton  retrouve  daos 
les  Basses-Âlpes  et  le  Var  identiques  à  celles  de  Sainte-Croix,. 
y  sont  en  général  placées  dans  des  couches  différentes  du  néo- 
comien  alpin  et  inférieures  à  lui. 

2^  La  faune  de  notre  néocomien  alpin  suisse  est  composée 
d'une  association  d'espèces  qui,  dans  les  Basses-Alpes,  sont 
ordinairement  séparées,  savoir  les  Amm.  incertus^  subfimbriatus^ 
difficilii,  etc.,  accompagnant  le  Belemnites  dilatatus^  et  consti* 
tuant  pour  d'Orbigny  le  néocomien  inférieur,  et  les  ^4.  Rouya-- 
nttô,  ligatus,  cassida^  etc.,  qui,  avec  la  Terebratula  diphycndes^ 
sont  placées  dans  une  couche  supérieure.  D'Orbigny  va  même 
plus  loin,  et  associe  ces  dernières  espèces  aux  fossiles  urgo- 
niens,  mais  ce  rapprochement  est  fortement  contesté  et  reste 
très-douteux. 

Il  est  donc  probable  que  pendant  que  les  mers  néocomiennes 
de  Sainte-Croix  nourrissaient  les  Céphalopodes  de  la  faune  dont 
nous  venons  de  traiter,  et  pendant  une  partie  des  périodes  sui- 
vantes, vivait  à  peu  de  distance  cette  belle  faune  alpine,  sépa- 
rée par  une  langue  de  terre  qui  l'a  empêchée  de  se  mêler  avec 
elle.  Du  reste,  ainsi  que  je  l'ai  dit  plus  haut,  les  faits  recueillis 
à  Sainte-Croix  sont  insuffisants  pour  permettre  d'aller  plus  loin 
dans  cette  question. 
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4.  Epoque  urgonienne. 


Les  Céphalopodes  de  la  faane  du  néocomien  moyen  pa- 
raissem  ne  pas  avoir  eu  à  Sainte-Croix  de  successeurs  immé- 
diats. Les  trois  sous-élages  suivants,  que  dans  notre  tableau 
provisoire  nous  avons  désignés  sous  le  nom  de  calcaire  jaune 
néocomien,  calcaire  jaune  urgonien  et  calcaire  ^  caprotines, 
n'ont  fourni  aucune  trace  d'Âmmonitides  et  à  peine  d'autres 
Céphalopodes  ;  tout  ce  qu'on  en  connaît  sont  quelques  petits 
fragments  indéterminables  de  Bélemnites  et  des  exemplaires 
médiocres  d'un  Nautile  de  l'urgonien  inférieur,  qui  parait  ne 
pas  différer  spécifiquement  du  Naulilus  pseudoelegans. 

Ce  fait  n'est  pas  isolé,  et  c'est  sur  une  grande  étendue  géo- 
graphique que  les  dépôts  urgoniens  sont  caractérisés  par  l'ab- 
sence des  Céphalopodes.  Le  temps  n'est  plus  où  Ton  croyait  y 
voir  une  extinction  totale  de  cette  classe,  et  personne  ne  vou- 
drait soutenir  aujourd'hui  que  tous  les  Céphalopodes  ont  été 
détruits  ii  la  fin  de  l'époque  correspondant  au  terrain  néocomien 
moyen,  et  que  d'autres  espèces,  produites  par  une  nouvelle 
création  indépendante,  leur  ont  succédé  dans  la  mer  aptienne. 
Il  est  bien  plus  probable  que  des  circonstances  inconnues  ont 
écarté  ces  mollusques  des  mers  où  se  sont  déposés  tes  fossiles 
ui^oniens,  et  les  ont  forcés  à  se  réfugier  dans  des  régions  dif- 
férentes. Quelles  sont  ces  régions,  et  quelles  sont  les  espèces  de 
Céphalopodes  qui  sont  contemporaines  de  la  faune  urgonienne  ; 
c'est  ce  que  nous  ne  saurions  dire  aujourd'hui,  et  qui  sort 
complètement  du  champ  de  notre  étude  actuelle.  Il  n'y  a  nt 
dans  les  Alpes,  ni  dans  le  Jura  suisse,  aucune  coupe  connue 
qui  puisse  résoudre  cette  question.  D*Orbigny,  comme  je  viens 
de  le  dire,  a  chefché  ce  parallélisme  dans  le  midi  de  la  France, 
et  je  pense  aussi  que  c'est  là  qu'on  a  le  plus  de  chances  de  le 
trouver.  Mais  il  a  évidemment  trop  étendu  sa  faune  urgonienne, 
et  y  a  placé  un  grand  nombre  d'espèces  qui  appartiennent  à  la 
précédente.  De  nouvelles  recherches  sont  nécessaires  pour  voir 
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si  l'ensemble  de  ces  espèces  D'est  pas,  en  réalité,  répSrti  en  on 
certain  nombre  de  faunulcs  ou  d'étages  successifs.  Quelques 
documents  recueillis  dans  le  département  du  Yar  me  paraissent 
rendre  ce  fait  très-probable. 

Mais,  comme  je  l'ai  dit,  cette  discussion  ne  se  lie  aucune- 
ment avec  les  faits  recueillis  dans  nos  environs.  L'époque  ur- 
gonienne  ne  prendra  pour  nous  de  l'intérêt  que  quand  nous 
arriverons  a  Téiude  des  Gastéropodes  et  des  Acéphales. 

5.  Faune  aptimne, 

La  longue  interruption  dans  l'existence  des  Céphalopodes^ 
qui  a  signalé,  comme  nous  venans  de  le  dire,  Tépoque  urgo- 
nienne,  a  dû  nécessairement  nous  cacher  une  partie  des  tran- 
sitions qui  pouvaient  lier  la  faune  néocomienne  et  la  faune  ap* 
tienne.  Il  n'est  donc  pas  étonnant  de. trouverai  Sainte-Croix 
ces  deux  faunes  sans  aucune  relation,  et  composées  d'espèces 
qui  ne  passent  point  de  l'une  à  l'autre. 

Les  Céphalopodes  de  la  faune  aptienne  ne  sont  pas  très- 
nombreux,  mais  bien  caractéristiques.  Les  premiers  qui  se 
soient  établis  dans  les  environs  de  Sainte-Croix  ont  laissé  leurs 
dépouilles  dans  l'aptien  inférieur  {Rhodanien^  Renevier),  et 
quelques  autres  espèces  arrivant  plus  tard  se  sont  quelquefois 
mêlées  avec  elles,  mais  plus  souvent  les  ont  remplacées. 

Les  espèces  de  l'aptien  inférieur  sont  les  Ammonites  furca-- 
(U5,  Marlmiy  Gargasensis  et  Campichii^  auxquelles  il  faut  ajou- 
ter  le  curieux  Nautilus  LallierianuSy  qui  forme  un  type  si  diffé- 
rent de  tous  les  autres  Nautiles  crétacés. 

Dans  l'aptien  supérieur,  on  trouve  le  Belemnites  semicana" 
liculalus^  le  Nautilus  NeckerianuSy  Y  Ammonites  Millelianus^  etc. 

Aucune  de  ces  espèces,  comme  nous  l'avons  dit,  ne  se 
trouve  dans  les  faunes  antérieures  ;  aucune  même  n'y  a  des 
analogues  bien  marqués. 

Une  seule  espèce  lie  à  Sainte-Croix  la  faune  aptienne  aux 
faunes  suivantes.  C'est  YAmm.  Milktianus.  Elle  devient  plus 
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abondante  dans  le  gault  inférieur,  où  l'on  peut  dire  qu'est  la 
véritable  patrie  de  l'espèce,  les  individus  trouvés  dans  l'étage 
aptien  en  étant  les  précurseurs.  Cette  distribution  n'est,  du 
reste,  point  spéciale  à  Sainte-Croii,  mais  se  trouve  dans  plu- 
sieurs autres  gisements* 

Les  espèces  précitées  sont  partout  caractéristiques  de  la 
même  faune,  et  nous  la  voyons  peu  varier  dans  son  extension 
géographique.  C'est  le  même  ensemble  qu'on  retrouve  en 
France,  \  Gurgy  (Yonne),  etc.,  et  en  Angleterre,  dans  le  lower 
green  sand.  Dans  le  midi  de  la  France,  comme  à  Barréme,  à 
Blieux,  etc.,  la  faune,  passablement  plus  riche,  a  des  carac- 
tères un  peu  différents,  et  il  nous  manque  encore  quelques  do- 
cuments pour  établir  ses  rapports  précis  avec  l'un  ou  l'autre  de 
nos  deux  étages. 

La  faune  aptienne  parait  rare  dans  les  Alpes  suisses,  et 
comme  nous  le  verrons  plus  loin,  se  présente  jllutôt  un  peu 
mélangée  au  gault  inférieur»  V Ammonites  Mwriinii  qui,  à 
Sainte-Croix,  est  tout  à  fait  spéciale  \  l'étage  aplien,  se  trouve 
associée  avec  des  fossiles  du  gault  dans  plusieurs  gisements 
des  Alpes  de  Schwjtz. 

6.  Faunes  du  gault. 

Le  gault  et  les  terrains  crétacés  supérieurs  de  Sainte-Croix 
renferment  une  série  de  faunes  qui  ont  des  caractères  très- 
difierents  de  ceux  qu'on  observe  dans  la  plupart  des  autres  ré- 
gions, et  qui  fournissent  un  des  exemples  les  plus  frappants 
des  modifications  qu'une  distance  de  quelques  lieues  peut  en- 
traîner dans  la  succession  des  êtres  organisés. 

Presque  partout,  les  fossiles  du  gault  forment  un  ensemble 
assez  uniforme.  On  peut  bien  y  distinguer  des  petites  faunes 
successives,  mais  elles  présentent  tant  d'espèces  communes, 
que  leur  distinction  est  ordinairement  sans  importance.  Les 
faunes  cénomaniennes  leur  succèdent  avec  des  caractères  très- 
tranchés. 
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À  Sainte-Croix  f  le  gault  inférieur  et  le  gaolt  moyen 
ferment  des  faunes  assez  bien  caractérisées,  mais  avec  de  nom- 
breux points  communs.  La  faune  du  grès  vert  supérieur  (gault 
supérieur),  d'une  richesse  exceptionnelle,  n'a  presque  aucune 
espèce  commune  avec  les  précédentes.  EHe  forme  un  ensemble 
d'autant  plus  tranché,  que  tout  en  se  séparant  d'elles,  elle  ne 
se  rapproche  pas  pour  cela  du  véritable  cénomanien,  car  elle 
n'a  atÂCun  Céphalopode  commun  avec  la  couche  contemporaine 
des  craies  de  Rouen  {Rototnagien,  Coq.)  Il  y  a  donc  à  Sainte- 
Croix  trois  faunes  de  Céphalopodes  très-distinctes,  là  où  or- 
dinairement on  n'en  compte  que  deux.  Je  ferai  ressortir  ploft 
loin  les  différences  qui  existent  entre  cet  état  de  choses  et  les 
gisements  célèbres  de  la  Perte-du-Rh6ne,  du  Saxonet,  etc. 

Le  gaolt  inférieur  et  le  gault  moyen  sont  assez  riches  en 
fossiles.  Les  Cspèces  sont  les  suivantes  : 

Spéciales  au  gault  inférieur  :  Ammonites  Cleon^  regularis^ 
tarde furcatus^  Milletiantu^  Dutempleanus^  Crioceras  depressm^ 
Helicoceras  Thurmanni. 

Communes  au  gault  inférieur  et  au  moyen  :  les  trois  espèces 
de  Nautiles  et  les  Ammonites  mamillatus^  interruptus^  subaU- 
pinus,  Beudanti\  Ancyloceras  Vaucherianus  et  Blancheti. 

N'ayant  apparu  que  dans  le  gault  moyen  :  Belemnites  mini- 
mus;  Ammonites  Roissyanus^  Lyelli^  Raulinianw^  quercifolius^ 
Parandieri^  latidorscUus  ;  Crioceras  Astierianus;  Ancyloceras  Nir 
coleti.  Première  apparition  h  Sainte-Croix  des  Hamites  (fîau/t- 
mantM,  Moreanus^  Halleri  et  attenuatus)^  des  Ptychoceras  et 
des  Baculites  (B.  Sarkctœ^Cruds). 

On  voit  par  la  que  les  feunes  du  gault  se  sont  répandues  et 
établies  par  des  faits  semblables  à  ceux  que  nous  avons  signa- 
lés plus  haut.  A  mesure  que  les  Céphalopodes  de  la  faune  ap- 
tienne  disparaissaient  par  extinction  ou  par  émigration,  de  nou- 
velles espèces  peuplaient  les  mêmes  mers  par  des  irradiations 
successives.  Les  premières  arrivées  ont  été  les  espèces  du  gault 
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inférieor,  qui  y  ont  encore  trouvé  YAm.  MilleHatms^  Une  partie 
d'entre  elles  ont  dispara  avant  l'arrivée  de  la  faune  suivante, 
et  leurs  débris  restent  spéciaux  au  gault  inférieur.  D'autres  ont 
attendu  les  nouvelles  émigrations,  et  ont  vécu  ainsi  dans  les 
deux  divisions  de  celte  période. 

Si  nous  comparons  cette  distribution  des  espèces  avec  celle 
des  antres  gisements  de  nos  environs,  nous  trouverons  beau- 
eoup  de  points  communs. 

Toutes  les  espèces  spéciales  au  gault  inférieur  de  Sainte- 
Croix,  et  qu'on  cite  à  la  Perte-du-Rhdne,  ne  se  trouvent  éga- 
lement dans  ce  dernier  gisement  que  dans  la  division  du.  gault 
h  plus  inférieure  (couche  c,  Renevier),  avec  une  seule  excep- 
tion, Y  Ammonites  Dutempleanus^  qui  remonte  dans  les  couches 
a  et  6. 

En  général,  dans  les  Alpes  et  dans  le  Jura,  comme  en 
France,  le  commencement  de  l'époque  du  gault  est  caractérisée 
par  un  certain  nombre  d'espèces  :  A.  regularis^  tarde- furcalus^ 
Mtlletianus  et  mamillatus,  auxquelles  s'en  joignent  d'autres  plus 
variables.  Ces  espèces  disparaissent  en  général  avant  la  fin  de  la 
période,  et  manquent  au  gault  supérieur.  Je  ne  suis  pas  encore 
en  mesure  de  donner  tous  les  détails  nécessaires  sur  l'associa- 
tion des  espèces  du  gault  dans  les  Alpes,  détails  qui  découlent 
successivement  de  l'étude  des  nombreux  matériaux  que  j'ai  re- 
cueillis moi-même  et  de  ceux  qui  m'ont  été  communiqués  avec 
la  plus  grande  libéralité  par  mon  savant  ami,  le  professeur  Ar- 
nold Escber.  On  peut  déjàenlrevoir  que  dans  cette  grande  série 
de  gisements  la  présence  de  1'^.  Milletianus  entraine  celle  des 
ammonites  précitées,  ainsi  que  des  A.  Jallabertianus^  interrup^ 
ftif ,  subalpinus^  etc. ,  tandis  que  cette  espèce  semble  bien  rare- 
ment associée  aux  A.  tnflatus^  varicosus^  aux  Turrilites,  etc.  Il 
y  a  toutefois  des  exceptions  que  je  discuterai  en  détail  dans  le 
résumé  général  dont  cette  note  n'est  qu'une  esquisse  prépa- 
ratoire. 

Dans  la  plupart  des  gisements  connus,  la  faune  du  gault  se 
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compose  d'un  mélange  des  espèces  précitées,  auxquelles  se 
joignent  presque  toujours  plusieurs  de  celles  de  la  faune  doni 
nous  allons  traiter* 

7.  Faune  du  grès  vert  supérieur. 

La  faune  du  grès  vert  supérieur  est  la  plus  riche  en  Cépha- 
lopodes  de  toutes  celles  de  Sainte-Croix,  et  en  même  temps^ 
comme  je  Tai  dit,  elle  forme  un  ensemble  qui  n'existe  presque 
nulle  part  aussi  distinct  des  faunes  voisines,  et  ayant  autant  de 
caractères  suffisants  pour  justifier  l'existence  d'une  période  dis- 
tincte. 

Sur  quarante  espèces  de  Céphalopodes  de  cet  étage  que  nous 
avons  décrits  dans  notre  ouvrage  sur  Sainte-Croix,  nous  n'en 
trouvons  en  effet  qu'un  petit  nombre  qui  soit  représenté  dans 
le  gault  inférieur  ou  le  gault  moyen.  Toutes  les  espèces  des 
genres  Hamites^  Baculiles^  Turrilites^  Scaphites  et  Anisoceras^ 
lui  sont  spéciales,  et  même,  les  trois  derniers  de  ces  genres  y 
font  (pour  Sainte-Croix),  leur  première  apparition.  Sur  dix- 
huit  espèces  d'Ammonites,  deux  seulement  ont  précédé  cette 
faune  dans  le  gault  moyen,  VA.  latidorsatus  et  VA.  Raulmia^ 
nus,  encore  cette  dernière  forme-t-«lle  un  type  assez  spécial, 
qui  diffère  des  individus  contenus  dans  le  grès  vert  supérieur 
par  des  caractères  presque  spécifiques. 

L'analogie  serait  plus  grande  en  ce  qui  concerne  les  Bé- 
lemnites  et  les  Nautiles,  si  toutefois  le  B.  minimus  du  grès  vert 
supérieur  est  bien  de  même  espèce  que  les  très-petits  échan- 
tillons du  gault  moyen  ;  et  si  nous  apprécions  bien  les  carac- 
tères si  difficiles  des  Nautiles  représentés  par  des  échantillons 
médiocres  dans  les  époques  antérieures.  Les  N.  albensis^  Cle- 
mentinus  et  MorUmoUini  paraissent  avoir  duré  à  Sainte-Croix 
depuis  l'origine  du  gault  inférieur  jusqu'au  grès  vert  supé- 
rieur. 

Nous  avons  trouvé  aussi  dans  la  comparaison  des  cloisons 
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des  Céphalopodes  de  celte  époque  une  règle  curieuse  '  et  inai- 
tendue  qui  semble  indiquer  une  influence  inexpliquée  de  cette 
époque.  Tous  les  genres  déroulés  d'Âromonitides  (  sauf  les 
Turbines)  sont  représentés  dans  les  époques  antérieures  au 
grès  vert  supérieur  par  des  espèces  dont  \e  lobe  latéral  in- 
férieur dtflière  notablement  du  latéral  supérieur  par  sa  taille  et 
par  sa  découpure,  tandis  que  dans  ce  grès  vert  toutes  les  es- 
pèces ont  le  lobe  latéral  inférieur  presque  aussi  grand  que  le 
supérieur  et  divisé  exactement  de  la  même  manière  que  Ini  en 
parties  paires.  Je  ne  chercherai  pas  à  expliquer  ce  fait  qui,  à 
Sainte-Croix,  se  vérifie  dans  tous  ces  genres  (Hamiles,  Baeu- 
lites,  Anisoceras). 

.  Ces  faits  concourent  évidemment  pour  montrer  qu'îi  Sainte- 
Croix  la  faune  des  Céphalopodes  du  grès  vert  supérieur  a  des 
caractères  si  tranchés  que  si  elle  se  comportait  de  même  par- 
tout, il  n'y  aurait  pas  à  hésiter  à  la  considérer  comme  carac- 
térisant une  période  géologique  distincte,  mais  c'est  ce  que 
nous  étudierons  plus  loin. 

En  voyant  celte  faune  se  différencier  si  profondément  de 
celle  du  gault  on  croirait  à  priori  qu'elle  doit  se  confondre 
avec  celle  du  Cénomanien.  Or,  k  Sainte-Croix,  le  contraire  a 
lieu,  et  aucune  des  espèces  de  Céplialopodes  qui  la  composent 
ne  se  retrouve  dans  te  rotomagien  bien  caractérisé  et  bien  dé- 
veloppé dont  nous  parlerons  plus  bas. 

Mais,  comme  nous  Tavons  dit,  ces  caractères  si  tranchés 
sont  exceptionnels  pour  Sainte-Croix,  et  nous  devons  mainte- 
nant apprécier  les  rapports  de  cette  faune  avec  les  pays  voi- 
sins. Pour  cette  analyse  je  ferai  remarquer  en  premier  lieu  que 

'  J*ai  signalé  aussi  une  règle  de  même  nature,  mais  qui  ne  se  rattache 
pas  directement  aux  fossiles  de  cette  époque.  Tous  les  Céphalopodes  dé- 
roulés connus  de  Tépoqne  crétacée  ont  le  lobe  latéral  supérieur  divisé  en 
parties  paires  r/ils  sont  postérieurs  k  Tétage  aptien.  Llnverse  n*est  pas 
également  \rai,  et  dans  les  époques  néocomienne  et  aptienne  on  trouve 
indifféremment  la  division  en  parties  paires  et  celle  en  parties  impaires. 
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les  espèces  des  grès  verts  de  Saiote-Croix,  soas  ie  poÎDl  de 
vue  de  leurs  rapports  avec  les  autres  faunes  plus  ou  moins 
contemporaines,  peuvent  se  diviser  en  quatre  catégories  : 

1®  Espèces  qui  n'ont  pas  encore  été  trouvées  ailleurs,  et 
qui  sont  par  conséquent  exclues  de  la  comparaison ,  ce  sont 
les  Ammonitei  Jaccardû  Blaneheli,  Studeri^  Vraconerms\  Âni^ 
soceras  perarmatus^  pseudo^elegam^  pseudo^unckiUM  ;  Turrû-. 
lites  intermedius^  Gr£8slyiei  lœniatuê. 

2^  Espèces  connues  pour  se  trouver  à  la  fois  dans  le  gault, 
au  moins  dans  ses  étages  supérieurs ,  et  dans  Tétage  cénoma- 
nien.  Les  unes  arrivent  jusqu*à  la  faune  rotomagienne  :  Am* 
moniUs  inflatus^  falcalus^  curvaiui^  Mayorianus^  lalidorsalus  ; 
Anùoceras  Sauiiureanus^  armalui  et  aUemalus  ;  Turrilites  Ber^ 
geri.  D'autres  paraissent  n'avoir  pas  dépassé  les  étages  les  plus 
inférieurs  du  grès  vert  supérieur,  et  n'avoir  pas  atteint  VAm. 
varians^  le  Turr.  coslatus^  etc.  Ce  sont  Iesi4.  varicosus^  auritas^ 
Renauxianus,  Il  est  du  reste  difficile  de  faire  une  différence 
entre  ces  espèces,  car  parmi  les  premières  plusieurs  n'attei- 
gnent la  faune  rotomagienne  que  dans  un  petit  nombre  de  gi- 
sements et  en  devenant  rares. 

3^  Espèces  qu'on  ne  connaît  que  dans  le  gault  :  Ammo'^ 
nites  Bouchardianus^  Raalinianusj  splendens^  Velledœ^  Ti- 
molheanus;  Scaphile$  Meriani^  nov.  sp.  ;  HamiUs  virgulalm; 
Baculùes  Gaudini^  nov.  sp.;  Turrilius'elegam^  Hugardianus^ 
Escherianus  et  Puzomnm. 

i^  Espèces  qui  n'ont  encore  été  citées  que  dans  l'étage  ce* 
nomanien  :  AmmontUi  dispar.  Elle  n'appartient  du  reste  qu'aux 
divisions  lès  plus  inférieures. 

Cette  répartition  prouve  jusqu'k  Tévidence  que  la  faune  des 
grès  verts  supérieurs  de  Sainte-Croix  a  tous  ses  rapports  avec 
celles  du  gault  et  qu'elle  correspond  bien  a  la  population  du 
gâalt  supérieur.  Elle  est  seulement  mieux  limitée  que  dans  la 
ptupart  des  gisements  et  fournit  un  moyen  précieux  pour  dis- 
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lÎBgoer  parmi  les  Céphalopodes  du  gauli  quels  sont  ceux  qui 
ont  exi$té  dès  l'origiDe  et  quels  sont  ceux  dont  Tapparitiou  a 
été  relativement  tardive. 

Dans  la  région  de  Sainte*Croix  les  deux  faunes  que  nous 
airras  attribuées  au  gault  inférieur  et  au  gault  moyen  avaient 
dkparu  lorsque  la  faune  du  gault  supérieur  s'est  répandue 
clans  les  mers.  Dans  la  plupart  des  autres  pays  les  espèces  du 
gault  inférieur  et  du  gault  moyen  n'ont  disparu  que  plus  gra- 
duellement et  plusieurs  subsistaient  encore  lorsque  sont  arri- 
vées les  premières  espèces  du  gauH  supérieur  qui  se  sont  as- 
sociés à  elles.  Ces  faunes  mélangées  ont  perdu  par  degrés  leurs 
espèces  les  plus  anciennes  et  les  ont  vues  remplacées  par  celles 
qui  caractérisent  la  fin  de  la  période. 

De  même  à  la  fin  de  Tépoque  du  gault  la  faune  dont  nous 
nous  occupons  a  disparu  tout  à  fait  avant  que  la  faune  cénoma- 
nienne  se  soit  répandue.  Il  n'y  a  pas  à  Sainte-Croix,  comme 
dans  d'autres  régions,  de  ces  dépôts  intermédiaires  qui  ren* 
ferment  les  débris  des  Ammonites  faUatus  et  curvalus^  et  en  gé- 
néral de  celles  qui  composent  notre  secpnde  catégorie,  mé- 
langés avec  les  Ammonites  tarions^  rolomagensis ^  Manielli^ 
ScapkiUs  œqualis^  etc. 

Un  gisement  intéressant,  observé  récemment  par  M«  Re- 
nevier,  présente,  au  contraire,  un  exemple  frappant  d'un  mé- 
lange de  ce  genre.  C'est  un  calcaire  du  col  de  Cheville  au  pied 
desDiablerets  qui,  reposant  sur  du  véritable  gault,  renferme  des 
fossiles  de  notre  gault  stipérieur  mélangés  avec  des  espèces  du 
rotomagien  {Amm.  rotomagensis,  cenomanensis^  ManleUi^  etc. 
TurriUUs  costalus,  5c/teticAzmaiita, etc.).  Cette  faune,  qui  sera 
bientôt»  nous  l'espérons,  décrite  en  détail  par  M.  Renevier, 
présente  comme  on  le  voit  un  état  de  choses  tout  diiTérenl  de 
Sainte-Croix,  où  les  fossiles  du  grès  vert  supérieur  ne  se  trou- 
vent jamais  avec  ceux  du  rotomagien,  parce  qu'ils  avaient  tous 
disparu  lorsque  ces  derniers  se  sont  répandus  dans  les  mers  de 
Sainte-Croix. 
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On  voit  par  tous  ces  détails  qu'il  est  facile  de  se  faire  vBe 
idée  approximative  de  t'àge  relatif  de  ces  dépôts  du  grès  vert 
supérieur.  Ils  out  été  formés  vers  la  fin  de  Tépoque  du  gault, 
après  ceux  où  Ton  remarque  encore  des  fossiles  du  gaolt 
moyen  et  avant  ceux  du  col  de  Cheville.  Mais  en  même  temps 
il  y  a  très-peu  d'autres  gisements  auxquels  on  puisse  les  com- 
parer complètement  et  dans  lesquels  on  retrouve  une  faane 
composée  des  mêmes  espèces  et  ^  peu  près  sans  mélange.  Nous 
en  connaissons  cependant  quelques-uns  et  nous  citerons  en 
particulier  : 

En  Angleterre,  le  grès  vert  de  Cambridge,  qui  occupe  uoe 
place  un  peu  douteuse  entre  le  gault  et  l'étage  cénomanien,  et 
qui  renferme  une  faune  singulièrement  semblable  à  celle  de 
Sainte-Croix.  Les  autres  grès  verts  supérieure  d'Angleterre  (au 
moins  ceux  que  je  connais)  ne  sont  point  dans  ce  cas. 

En  France  :  la  gaize  de  l'Argonne  parait  aussi  lui  être  par- 
faitement identique  (Raulin,  Bull.  Soc.  géol.,  2™®  série,  1. 1, 
p.  171).  Je  ne  connaissais  aucun  autre  gisement  où  l'on  ne 
soit  arrêté  par  quelques  différences. 

En  Allemagne,  son  correspondant  le  plus  caractérisé  est  le 
Fiammenmergel,  intermédiaire  entre  le  gault  proprement  dit 
et  les  couches  cénomaniennes  de  Essen  (v.  Strombeck,  Zeitsch. 
der  deutsch.  geol.  Ces.,  t.  VIII,  p.  483). 

8.  Faune  cénonianimne. 

J'ai  peu  de  choses  à  ajouter  sur  la  faune  cénomanieone,  la 
plus  récente  de  toutes  celles  de  Sainte-Croix.  Ainsi  que  je 
l'ai  dit  plus  haut  les  fossiles  contenus  dans  cet  étage  cor- 
respondent exactement  ii  la  faune  de  Rouen  (faune  rotoma- 
gienne).  Aucune  espèce  n'a  existé  dans  le  grès  vert  supérieur 
de  Sainte-Croix. 

Ces  espèces  sont  :  Nautilus  elegans  et  Deslongchampsianus; 
Ammonites  varians^  Coupei^  roiomagensis^  cenomanensis^  Man^ 
telli^  Largillierlianus  ;  Scaphites  œqualU  et  obliquus;  Baculites 
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baeuhidei  ;  Tunililes  costaius^  Scheuchzerianus  et  tûbereulatw. 

L'indépendance  si  complète  de  ces  deui  faunes  est  d'autant 
plus  inattendue  que  dans  une  foule  d'autres  gisements  on  voit 
leurs  espèces  se  mélanger  ainsi  que  j'en  ai  donné  plus  haut 
des  exemples. 

An-dessus  de  la  couche  qui  renferme  cette  faune,  on  ne 
trouve  plus  k  Sainte-Croix  de  dépôts  crétacés. 

Coneluiions. 

Si  nous  cherchons  maintenant  ^  nous  rendre  compte  de  ce 
qne  peuvent  enseigner  les  faits  que  nous  venons  d'énumérer, 
nous  arriverons,  ce  me  semble,  aux  conclusions  suivantes. 

1.  L'étude  de  ces  riches  gisemenls  fournit,  comme  celle 
de  tous  les  lieux  étudiés  jusqu'à  ce  jour,  une  nouvelle  preuve 
de  la  durée  limitée  des  espèces  et  du  renouvellement  constant 
des  faunes.  Ce  point  essentiel,  base  de  la  paléontologie,  reçoit 
constamment  de  nouvelles  confirmations,  et  parait  de  plus  en 
plus  incontestable.  Les  environs  de  Sainte-Croix  sont  un  très- 
bon  exemple  de  la  manière  dont  les  choses  se  sont  passées.  La 
succession  y  a  eu  lieu  sur  un  même  point  ;  les  débris  des  êtres 
sont  renfermés  dans  une  coupe  claire  et  peu  étendue  ;  les  terrains 
qui  les  contiennent  sont  régulièrement  superposés.  Il  ne  peut 
y  avoir  eu  là  qu'un  renouvellement  normal  et  régulier.  Il  faut 
remarquer  que  nous  n'avons  traité  que  des  Céphalopodes,  et 
qne  ces  animaux  essentiellement  pélagiques  doivent  avoir  été 
tout  à  fait  indépendants  des  modifications  dans  la  nature  du 
fond  de  la  mer.  Par  conséquent,  leurs  modifications  spécifiques 
ne  sont  pas  dues  à  ces  accidents  locaux,  mais  bien  à  une  cause 
plus  générale.  Pendant  ]^  période  que  nous  avons  étudiée, 
c'est-à-dire  dépuis  l'origine  du  terrain  valangien  jusqb'au  cé- 
oomanien,  la  faune  de  la  région  occupée  aujourd'hui  par  le 
vallon  de  Sainte-Croix  a  été  renouvelée  au  moins  six  fois  d'une 
manière  complète.  Les  six  faunes  sont  parfaitement  distinctes, 
et  renferment  des  espèces  faciles  k  distinguer.  Les  transitions 
Àrckivu.  T.  1.  —  Aîril  1861.  22 
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qui  lient  soavent  les  espèces  entre  elles,  et  qui  embarrasseiH 
les  zoologistes,  s'observent  quelquefois  entre  les  espèces  d'une 
même  faune,  mais  il  est  bien  rare  qu'elles  rendent  douteuse 
la  distinclion  d'espèces  consécutives. 

Leur  indépendance  n'est  cependant  pas  absolue,  et  quel- 
ques rares  espèces  communes  k  deux  faunes  successives,  con* 
stiluent  des  exceptions  d'une  très-faible  importance.  Ces  es- 
pèces communes  ne  tardent  pas,  d'ailleurs,  à  rentrer  dans  la 
règle  générale,  et  s'éteignent  elles-mêmes  peu  après  le  moment 
où  la  majeure  partie  de  leur  faune  a  disparu. 

2.  On  admet  généralement  que  les  espèces  d'une  même 
faune  ont  apparu  et  disparu  ensemble.  Il  parait  en  effet  pro- 
bable que  les  mêmes  causes  ont  agi  sur  l'ensemble  des  espèces, 
et  que  les  modifications  géologiques  ont  dû  avoir  la  môme  in- 
fluence sur  toutes.  L'étude  de  la  coupe  de  Sainte-Croix,  con- 
sidérée isolément,  confirmerait  cette  manière  de  voir,  mais  sa 
comparaison  avec  les  régions  voisines  peut  faire  croire  que  ce 
fait  est  moins  général  qu'on  ne  le  suppose,  et  semble  prouver 
que  les  choses  se  sont  passées  d'une  manière  plus  compliquée 
et  plus  lente. 

Les  faits  nous  ont  graduellement  prouvé  que  les  faunes  suc- 
cessives se  sont  probablement  répandues  par  un  rayonnement 
en  divers  sens,  et  ont  par  là  passé  d'une  uniformité  originelle 
k  une  diversité  variable  dans  ses  degrés.  En  supposant  même 
que  ce  rayonnement  ait  été  a  peu  près  uniforme  (et  cela  est 
peu  probable,  car  pendant  sa  durée,  la  faune  originelle  a 
dû  éprouver  elle-même  quelques  modifications),  Tobservatièn 
montre  que  les  espèces  émigrantes  ont  dû  se  trouver  dans  des 
positions  diverses.  Tantôt  elles  sont  arrivées  dans  une  mer  déjà 
privée  fle  la  faune  précédenle  (par  extinction  ou  par  une  autre 
émigration),  et  la  faune  émigrante  s'est  conservée  pure  et  sans 
mélange.  Tantôt  elles  ont  trouvé  encore  quelques  espèces  de  la 
faune  précédente,  et  il  en  est  résulté  un  mélange  comme  nous 
en  avons  donné  beaucoup  d'exemples. 
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Une  étude  on  peu  étendue  de  ces  détails,  basée  sur  des  mo- 
nographies locales  et  sur  leur  comparaison,  fournit  les  moyens 
d'établir,  en  quelque  sorte,  une  chronologie  relative  dans  cha- 
cune des  périodes,  et  de  placer  par  conséquent  des  jalons  bien 
plus  nombreux  dans  Thistoire  paléontologique  des  êlres  orga- 
nisés. On  apprend  ainsi  pour  chaque  étage  quelles  sont  les  e^ 
j^ces précurseurs  qui  ont  apparu  les  premières,  oit  et  comment 
les  suivantes  se  sont  mélangées  avec  elles,  quelles  sont  celles 
qui  vivaient  encore  lorsque  les  plus  récentes  sont  venues  com- 
pléter la  faune,  etc. 

On  reconnaîtra  par  là,  comme  je  Tai  dit,  la  grande  erreur 
des  tableaux  où  sont  confondues  toutes  les  espèces  d'une  pé- 
riode, tableaux  dans  lesquels  on  réunit  des  êtres  qui  n*ont  pas 
en  réalité  vécu  ensemble.  On  peut  s'en  convaincre  en  relisant 
ce  que  j'ai  dit  des  faunes  successives  du  gault  et  du  grès  vert 
supérieur. 

Avec  ces  jalons  et  ces  chronologies  détaillées,  les  géologues 
pourront  faire  un  emploi  bien  plus  sûr  des  fossiles  caractérisa 
tiques,  mais  un  emploi,  il  est  vrai,  qui  exige  des  études  préli- 
minaires beaucoup  plus  grandes.  Chaque  espèce  ayant  eu  sa 
durée  parfaitement  limitée,  prouve  que  le  terrain  où  elle  a 
été  trouvée  est  compris  entré  ces  limites  ;  mais  il  est  vrai  que 
ces  mêmes  limites  ne  correspondront  pas  toujours  aux  cadres 
adoptés*.  Puis  on  pourra  aller  plus  loin  en  récoltant  un  plus 

'  Ainsi,  pour  prendre  un  exemple,  Y  Ammonites  Milîetianus,  qui  a  vécu 
depuis  un  certain  moment  de  la  période  aptienne  jusqu'à  un  certain  mo- 
ment de  la  période  du  gault,  servira  de  fossile  caractéristique  dans  ces 
limites  ;  mais  ce  ne  sera  qu'en  tordant  un  peu  les  faits  que  dans  un  cata- 
logue on  la  placera  dans  la  série  des  fossiles  aptiens  ou  dans  la  série  des 
fossiles  du  gault.  Elle  n'a  vécu  ni  avec  les  plus  anciens  des  premiers  ni 
avec  les  plus  récents  des  derniers,  et  la  mettre  dans  les  deux  époques 
serait  exagérer  sa  durée.  Sa  présence  pourra  indiquer  aussi  bien  l'époque 
aptienne  que  l'époque  du  gault.  Pour  faire  un  pas  de  plus,  il  faudra  voir 
à  quelles  espèces  elle  est  associée.  Si,  par  exemple,  on  trouve  avec  elle 
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grand  nombre  de  fossiles  et  en  constatant  une  certaine  asso- 
ciation d'espèces  correspondant  ^  une  des  phases  de  Téaiî- 
gration  ou  du  développement  de  la  faune. 

Nous  avons  jusqu'ici  supposé  les  rayonnements  ou  émigra- 
tions dans  un  sens  constant.  Lé  contraire  a  aussi  eu  lieu,  et  a 
amené  une  autre  nature  d'exception  à  Tordre  régulier.  Il  est 
arrivé  quelquefois  qu'une  certaine  quantité  d'espèces,  après 
avoir  émigré,  ont  fait  un  mouvement  inverse,  et  ont  rayonné 
sur  les  lieux  qu'elles  avaient  quitté.  Si  ce  lieu  avait  déjà  été 
occupé  par  une  faune  plus  récente,  celle-ci  se  trouvera  ou  mé> 
langée  avec  les  nouveaux  arrivés,  ou  intercalée  entre  deux 
époques  d'occupation  de  la  faune  ancienne.  Les  faits  de  cette 
nature  ont  donné  lieu  au  phénomène  des  colonies^  une  des  dé- 
couvertes tes  plus  curieuses  de  ces  dernières  années,  et  qui  a 
été  mise  hors  de  doute  avec  tant  de  précision  et  de  clarté  par 
M.  Barrande.  Nous  n'avons  pas  trouvé  dans  Tépoque  crétacée 
et  dans  les  terrains  dont  nous  nous  sommes  occupés,  des  inter- 
calatioDs  aussi  évidentes  que  celles  qu'ont  présentées  les  dépôts 
siluriens  de  Bohème.  Mais  les  faits  que  j'ai  exposés  fournissent, 
ce  me  semble,  un  important  argument  en  fayeur  de  Thypo- 
thèse  à  laquelle  M.  Barrande  a  été  obligé  de  recourir  pour  les 
expliquer  * .  Ils  ne  peuvent,  pas  plus  que  les  colonies,  avoir 
existé  sans  qu'on  admette  k  la  fois  le  fait  des  migrations,  et 
celui  de  la  coexistence  partielle  de  deux  faunes  qui,  considé- 
rées dans  leur  ensemble,  sont  cependant  successives.  Chaqae 
faune  doit  avoir  en  partie  existé  avant  la  disparition  totale  de 
la  précédente.  Ce  résultat  bat  en  brèche  l'ancienne  idée  de 
l'indépendance  absolue  et  complète  des  faunes,  montre  que 
leurs  points  de  contact  ont  des  caractères  intermédiaires,  et  que 
sous  ce  point  de  vue  elles  ressemblent  assez  bien  aux  faunes 

YAtnm.  Comuelianus^  le  gisement  est  de  Taptien  supérieur;  si  on  trouve 
VA.  tarde furcatus,  le  gisement  doit  être  du  gault  inférieur. 

*  Barrande,  Bulletin  de  la  Société  géologique,  t^^  série,  tome  XVIU 
p.  659,  ijuin  1860. 
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géographiques.  Ce  qu'on  peut  dire  probablement  de  plus  vraî 
sur  leur  compte  dans  l'état  actuel  de  la  science,  c'est  que  les 
faunes  successives  sont  parfailement  caractérisées  dans  leur 
«nsemble,  mais  qu'elles  ne  sont  pas  ordinairement  suscepti- 
bles d'une  délimitation  rigoureuse. 

Lorsque,  par  la  suite  de  nos  travaux  nous  arriverons  à  l'é- 
tude des  Gastéropodes,  des  Acéphales,  etc.,  j'aurai  k  intro- 
duire de  nouveaux  éléments  pour  l'explication  des  modifica- 
tions des  faunes,  en  cherchant,  avec  MM.  Forbes  et  Suess  leur 
lien  avec  les  stations  variées  des  mollusques  actuels.  Nous  ap- 
précierons alors  l'influence  de  la  nature  du  fond  de  la  mer,  de 
sa  profondeur  et  des  variations  survenues  dans  ces  circon- 
stances. Les  Céphalopodes  à  coquille  mince,  vivant  dans  la 
haute  mer,  ont  dû  en  général  être  fossilisés  après  avoir  été  je- 
tés à  la  côte  sur  des  plages  sans  relation  avec  leur  vie  normale, 
et  les  explications  que  l'on  peut  tirer  de  la  nature  de  ces  ri- 
vages ne  peuvent  probablement  pas  leur  être  appliquées.  Ajou- 
tons encore  que,  sauf  les  nautiles,  tous  nos  Céphalopodes  cré- 
tacés appartiennent  k  des  genres  perdus,  et  que,  par  consé* 
qaent,  nous  sommes  privés  de  toute  comparaison  avec  le  monde 
actuel. 
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CONGELATION  DE  L'EAU  ET  SUE  LA  FORMATION  »E  LA  »ill 

Par  11.  II.  DVFOIJm 

Professeu  4e  pkjsi^e  à  rkadénie  4e  Uisaue. 


I. 

i .  On  sait  que  la  congélation  de  l'eau  se  produit  parfois 
dans  des  conditions  exceptionnellement  basses  de  température. 
D(^jà  dans  le  siècle  passé,  on  avait  aperçu  que  ce  liquide, 
refroidi  lentement  et  dans  une  grande  immobilité,  pouvait 
arriver  à  plusieurs  degrés  au-dessous  de  0  avant  de  prendre 
Tétat  solide.  De  nos  jours,  on  obtient  ce  résultat  par  divers 
moyens  plus  ou  moins  simples.  Parfois,  le  simple  refroidisse- 
ment de  Teau  ordinaire  au  milieu  d'un  grand  calme  et  à  l'air 
libre  donne  lieu  au  refroidissement  exceptionnel;  mais  c'est 
un  cas  très-rare,  une  sorte  de  hasard  sur  lequel  on  ne  peut 
guère  compter.  On  réussit  mieux  en  employant  de  l'eau  pri- 
vée d'air  et  en  la  refroidissant  dans  l'air  raréfié  de  la  pompe 
pneumatique,  au  milieu  d'un  calme  parfait.  En  faisant  refroi- 
dir l'eau  bouillie  renfermée  dans  une  éprouvette  et  recou- 
verte d'une  couche  d'huile  on  obtient  quelquefois  aussi  ra- 
baissement de  température.  Mais  ces  moyens  sont  incer- 
tains et  les  deux  derniers  mêmes  échouent  très-souvent  mal- 
gré des  précautions  minutieuses  et  malgré  un  repos  qui  pa- 
rait absolu.  On  sait  enfin  que  Teau  renfermée  dans  des  tubes 
capillaires  s'abaisse  aussi  au-dessous  de  0^  sans  geler.  —  Les 
dissolutions  aqueuses  présentent,  en  général ,  la  même  pro- 
priété que  l'eau,  et  quelques-unes  même  la  manifestent  à  on 
degré  beaucoup  plus  prononcé.  J'ai  signalé  entre  autres,  sous 
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te  rapport,  dans  an  récent  travail  sur  ces  questions',  les  dis- 
solutions d'acide  citrique,  de  sucre  de  lait,  de  sucre  de  raisin, 
de  dextrine,  etc. 

Les  phénomènes  de  sursaturation  du  sulfate  de  soude  pré- 
sentent une  analogie  évidente  avec  le  fait  relatif  à  Peau.  Les 
mêmes  causes  qui  provoquent  la  cristallisation  du  sel  provo- 
quent aussi  et  beaucoup  plus  facilement  la  congélation  de  l'eau. 
Les  ébranlements,  l'agitation  du  liquide,  le  contact  avec  un 
solide,  etc.,  sont  les  principales  causes  déterminantes  de  la  so- 
lidification. Le  contact  d'un  cristal  de  sulfate  de  soude  pour  la 
dissolution  sursaturée  de  ce  sel,  ou  d'un  fragment  de  glace  pour 
l'eau  au-dessous  de  0^  déterminent  sûrement  la  solidification 
dans  les  parties  voisines,  puis  de  proche  en  proche. 

L'influence  d'un  contact  solide,  et  du  contact  d'un  certain 
solide  surtout,  se  manifeste  d'une  façon  évidente  dans  les  cris- 
tallisations et  les  solidifications.  Les  cristaux  viennent  se  pro- 
duire d'abord  près  des  irrégularités,  des  aspérités  des  parois  du 
vase,  sur  des  fils  tendus  dans  la  dissolution,  et  surtout  ils  vien- 
nent se  produire  là  où  des  cristaux  se  sont  déjà  formés.  Dans 
une  dissolution  sursaturée  qui  se  refroidit,  on  voit  la  matière 
solide  quitter  l'état  liquide  non  point  partout  simultanément, 
mais  seulement  en  quelques  points  où  les  cristaux  s'accroissent 
ou  s'agglomèrent.  Ces  points  sont  comme  des  centres  d'attrac- 
tion pour  la  substance  dissoute,  les  particules  de  la  dissolution 
qui  arrivent  en  leur  contact  cèdent  plus  tellement  la  sub- 
stance solide  que  celles  qui  sont  éloignées  et  qui  sont  environ- 
nées de  toute  part  par  d'autres  parties  liquides  également. 

2.  Il  m'a  paru  intéressant  de  rechercher  comment  se  com- 
porterait l'eau  en  dehors  de  tout  contact  solide  et  durant  un 
refroidissement  prolongé  au-dessous  de  0^,  H  était  curieux  de 

*  Recherches  sur  la  congélation  de  quelques  dissolutions  aqueuses. 
Bulletin  de  la  Soeiélé  vaudaise  des  menées  naturelles,  d<»  47,  et  Archives, 
novembre  1860,  tome  IX,  page  253. 
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voir  dans  quelle  partie  du  liquide  et  de  quelle  manière  la  soli* 
difîcation  commencerait. — Pour  que  l'eau  soit  maintenue  hors 
de  tout  contact  solide,  il  faut  évidemment  la  placer  dans  un 
milieu  fluide  qui  ait  la  même  densité  ;  afin  que  Teau  se  con- 
serve isolée,  il  faut  que  ce  milieu  soit  formé  par  un  ou  pla- 
sieurs  liquides  non  susceptibles  de  former  des  mélanges 
aqueux.  Il  faut,  en  un  mot,  réaliser  pour  Teau  les  conditions 
particulières  de  Texpérience  célèbre  de  Plateau  où  une  sphère 
d'huile  flotte  librement  dans  de  l'alcool  convenablement  étendu 
d'eau. 

Je  ne  connais  pas  de  liquide  isolé  qui  puisse  maintenir  l'eau 
en  équilibre  dans  son  intérieur  ;  mais  il  est  possible  de  former 
des  mélanges  qui  atteignent  ce  résultat.  Le  chloroforme,  plus 
lourd  que  l'eau,  se  mélange  assez  bien  avec  les  huiles,  plus 
légères.  Dans  un  mélange  à  proportions  convenables  de  ces 
deux  liquides,  l'eau  demeure  librement  suspendue  et  aflecte  la 
forme  d'une  sphère  parfaite,  très-nettement  visible  au  milieu 
du  mélange.  On  peut  obtenir  ainsi  des  sphères  très-volumi- 
neuses ou  très-petites. 

Pour  le  but  particulier  que  je  me  proposais,  il  importait  de 
pouvoir  refroidir  le  mélange  au-dessous  de  0®  sans  qu'il  se 
modifiât  sensiblement.  L'huile  d'amandes  douces  ne  se  solidi- 
fie qu'à  une  température  assez  basse  et  elle  m'a  paru  plus 
convenable  que  d'autres  ;  elle  devient  toutefois  un  peu  opaline 
si  le  refroidissement  est  considérable  et  c'est  un  inconvé- 
nient sans  être  un  obstacle  absolu.  Le  chloroforme  (celui 
dont  je  me  servais  tout  au  moins  )  devient  aussi  un  peu 
opalin  vers  — 10<^  ou  — 15<*.  —  L'huile  de  pétrole  peut 
également  être  employée  pour  faire  le  mélange;  elle  est  beau- 
coup plus  fluide  que  l'huile  d'amandes  et  elle  ne  change 
que  très-peu  par  le  refroidissement.  Malheureusement,  le 
mélange  chloroforme  et  huile  de  pétrole  a  pour  inconvénient 
sa  trop  grande  fluidité;  les  sphères  d'eau  qui' se  forment  très- 
bien  dans  son  intérieur  sont  trop  mobiles  et  arrivent  promp- 
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leinent  près  des  parois  du  vase.  L^,  l'adhésion  de  Teau  pour 
le  verre  remporte  et  la  sphère  s'étale  le  long  de  la  paroi  so- 
lide. —  I^s  circonstances  qui  ont  paru  les  plus  favorables 
jusqu'ici  sont  les  suivantes  :  Téprouvette  en  verre  qui  doit 
servir  k  Texpérience  est  parfaitement  sécliée  à  son  intérieur, 
puis  on  y  verse  un  peu  d'huile  d'amandes  pure  qu'on  promène 
le  long  de  toutes  les  parois  afin  de  les  recouvrir  d'une  couche 
de  ce  liquide  ;  on  verse  ensuite  dans  l'éprouvette  à  peu  près  k 
parties  égales  de  l'huile  d'amandes  et  de  l'huile  de  pétrole  et 
on  ajoute  un  peu  de  chloroforme,  en  agitant,  jusqu'à  ce  que 
le  mélange  ait  sensiblement  la  même  densité  que  Teau.  Il  est 
clair  qu'en  déterminant  les  densités  des  liquides  employés , 
il  serait  très-facile  de  préciser  par  le  calcul  la  proportion 
de  chacun  d'eux  qui  doit  être  employée.  Mais  il  est  en- 
core plus  facile  et  plus  simple  de  tâtonner  quelque  peu  et 
d'essayer  le  mélange  en  y  laissant  tomber  une  petite  goutte 
d'eau  qui  flotte  ou  qui  descend  au  fond  suivant  que  le  cliloro- 
forme  où  les  huiles  sont  en  excès. 

En  réalité,  le  mélange  ne  se  conserve  guère  homogène  et 
bientôt  il  se  produit,  vers  le  bas,  une  couche  plus  riche  en 
chloroforme  et  au-dessus,  une  autre  plus  riche  en  huile.  Les 
sphères  aqueuses  flottent  alors  entre  ces  deux  limites  dans  la 
zone  dont  la  densité  est  équivalente  k  la  leur. 

L'eau  employée  dans  ces  expériences  n'exige  aucune  pré- 
paration, c'est-k-dire  qu'elle  renferme  de  l'air  en  dissolution; 
elle  n'est  ni  distillée,  ni  bouillie. 

3*  Si  on  place  l'éprouvette  ainsi  préparée  dans  un  mélange 
réfrigérant,  puis  qu'on  installe  un  thermomètre  dont  la  cu- 
vette arrive  k  côté  et  dans  la  zone  des  sphères  aqueuses,  on  ne 
tarde  pas  k  voir  la  température  baisser  au-dessous  de  0®  sans 
que  l'eau  se  solidifie.  Il  est  très-rare  qu'une  sphère  gèle  k  0^  ; 
habituellement,  la  température  baisse  k  — 4<>, — 8^, — 12*^, 
et  l'état  liquide  se  maintient.  On  réalise  donc  de  cette  manière 
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très-simplement  et  très-sûrement  l'abaissement  de  Tean  ao-> 
dessous  du  point  ordinaire  de  congélation  ^ 

4.  La  solidification  intervient  plus  on  moins  prompiemenl 
lorsque  la  température  s'abaisse  beaucoup,  et  ^  partir  de — 8®^ 
—  10^,  les  globules  d'eau  gèlent  successivement  sans  qu*îl 
soit  facile  de  distinguer  la  cause  qui  détermine  le  changement 
d'état  et  la  brusque  formation  d'une  sphère  de  glace.  Les  glo- 
bules les  plus  petits  persistent  en  général  le  plus  longtemps;  k 
plusieurs  reprises,  j'en  ai  vu  encore  liquides  à  — 18^  et  — 20^. 

Le  changement  de  volume  qui  accompagne  la  congélation 
se  manifeste  d'une  façon  très-nette  dans  ces  expériences.  La 
glace  étant  moins  dense ,  les  sphères  solides  montent  immé- 
diatement à  la  surface  du  milieu  liquide. 

Lorsque  les  globules  aqueux  sont  ainsi  à  plusieurs  degrés 
au-dessous  de  0,  diverses  influences  peuvent  provoquer  leiu* 
solidification.  Mais  ces  influences  sont  très-diversement  effi- 
caces et  souvent  elles  échouent  sans  qu'il  soit  facile  de  re- 
connaître à  quoi  est  due  cette  persistance  de  l'état  liquide. 

On  sait  que  Teau  refroidie  dans  le  vide,  ou  une  dissolution 
froide  et  sursaturée  de  sulfate  de  soude,  cristallisent  très- 
promptement  par  des  chocs,  par  l'agitation  à  l'aide  d'une  ba- 
guette, par  la  projection  de  grains  de  sable,  de  cristaux,  etc.. 
Ces  înémes  causes  agissent  beaucoup  moins  sûrement  sur  les 
globules  aqueux  de  l'expérience  ci-dessus  décrite.  —  Si  l'on 
introduit  une  tige  ea  verre  dans  le  mélange  et  qu'on  agite  les 
sphères  refroidies,  il  y  a  parfois  congélation  ;  mais  souvent 
aussi  on  peut  déplacer,  déformer  violemment  la  masse  aqueuse 

*  11  est  naturel  de  penser  que  la  même  méthode,  appliquée  à  d'autres 
liquides  qu'à  Teau,  permettra  peut-être  de  maintenir  Tétat  fluide  au- 
dessous  de  la  température  ordinaire  de  solidification.  Je  publierai  prochai- 
nement de  nouvelles  expériences  sur  ce  point-là.  On  peut  éviter,  en  effets 
la  solidiGcation  de  divers  corps  jusqu'à  des  températures  remarquable- 
ment  basses. 
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sans  qu'elle  change  d'élat.  Si  la  coDgélation  subite  a  lieu  du- 
rant celte  déformation,  oo  obtient  un  glaçon  plus  ou  moins 
4ip1ati,  ellipsoïde,  ressemblant  à  une  larme  batavique,  etc. 
Le  contact  d'une  tige  en  fer  ou  en  cuivre  m'a  paru  générale- 
ment plus  efficace  pour  provoquer  la  congélation  que  celui 
d'une  baguette  de  verre.  La  différence  est  cependant  peu  pro- 
noncée. L*éponge  de  platine  n'agit  pas  d'une  manière  spéciale 
et  autre  qu'un  métal  quelconque.  —  En  poi^nt  des  matières 
réduites  en  poudre,  des  sels,  en  contact  avec  les  globules  re- 
froidis, la  congélation  ne  se  produit  pas  toujours.  J'ai  mainte 
fois  introduit  dans  des  globules  ou  fait  tomber  d  travers  des 
globules  de  5"^  de  diamètre  et  à  —  8®  au  moins,  des  cris- 
taux de  chlorure  de  sodium,  de  sulfate  de  potasse,  de  salpê- 
tre, de  nitrate  de  soude,  de  sulfate  de  fer,  de  sucre,  etc.,  sans 
que  là  congélation  se  produisit. — Un  contact  de  glace  provo- 
que au  contraire  toujours  et  immédiatement  le  changement 
d'état. 

Il  était  intéressant  d'essayer  l'action  de  l'électricité  et  j'ai 
placé  des  globules  tantôt  sur  le  trajet  d'un  courant,  tantôt 
sur  le  trajet  d'une  étincelle  d'électricité  statique.  A  plusieurs 
Reprises,  le  courant  d'une  pile  de  deux  éléments  Bunsen  a 
traversé  des  globules  à  — 7®  sans  jamais  provoquer  la  solidi- 
fication; le  contact  des  fils  métalliques  (qui  aurait  d'ailleurs  pu 
seul  produire  cet  effet)  n'a  pas  déterminé  le  changement  d'é- 
tat. En  opérant  dans  un  vase  k  large  ouverture,  j'ai  pu  faire 
éclater  l'étincelle  d'une  bouteille  de  Leyde  k  travers  les  sphères 
aqueuses  ;  la  congélation  s'est  produite  quelquefois,  mais  ra- 
rement. —  Le  courant  plus  puissant  d'une  machine  d'induc- 
tion de  Ruhmkorf  a  été  plus  efficace  ;  en  faisant  éclater  les 
étincelles  k  travers  les  globules,  ou  tout  k  côté,  la  solidification 
a  toujours  brusquement  eu  lieu.  —  Des  divecs  essais  qui  ont 
été  tentés  k  l'aide  de  l'électricité,  je  suis  porté  k  penser  que 
l'électricité  seule,  et  comme  cause  spéciale,  n'agit  pas  pour 
provoquer  le  changement  d'état,  et  les  résultats  donnés  par 
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une  décharge  puissante  me  paraissent  plutôt  dus  à  l'ébranle- 
ment mécanique. 

5*  J*arrive  à  l'examen  un  peu  détaillé  d'un  cas  important 
pour  la  seconde  partie  de  cette  étude. 

Lorsque,  dans  un  mélange  au-dessous  de  0^,  un  globule  est 
déjà  gelé,  on  peut,  à  l'aide  d'une  tige  en  verre,  l'amener  en  con- 
tact avec  d'autr^  globules  chez  lesquels  l'état  liquide  subsiste 
encore  à  obtenir  alors  des  effets  différents  suivant  la  tempéra- 
ture et  suivant  la  dimension  des  globules.  —  Supposons  d'a- 
bord que  nous  ayons  des  sphères  de  3  à  5  millimètres  de  dia- 
mètre et  au-dessous  de  — 6^  à  — 7^.  Le  contact  du  globule 
gelé  avec  celui  qui  est  encore  liquide  provoquera  la  solidifica- 
tion immédiate  de  ce  dernier  qui  se  transformera  en  une  sphère 
de  glace,  isolée  de  la  première  ou  légèrement  en  contact  par 
un  point  de  sa  surface.  On  peut,  de  cette  manière,  transfor- 
mer successivement  tous  les  globules  flottant  dans  un  mélange 
en  des  sphères  solides  et  isolées  d'un  blanc  laiteux  et  quelque 
peu  semblables  à  certains  grains  de  grésil. — Si  la  température 
est  un  peu  moins  basse,  de  — 3<^  \  — 4<^,  les  résultats  seront 
un  peu  différents.  Le  globule  liquide  touché  par  celui  qui  est 
solide  gèle,  mais  en  adhérant  au  premier.  Le  liquide,  qui  pos- 
sède une  grande  adhésion  pour  la  glace,  tend  à  se  répandre 
sur  la  sphère  solide  et  se  solidifie  au  moment  même.  Le  se- 
cond globule  s'étale  donc  partiellement  sur  le  premier  et  forme 
une  proéminence ,  une  bosselure  plus  ou  moins  saillante.  On 
conçoit  que  les  formes  les  plus  diverses  peuvent  s'obtenir  sui- 
vant la  température  et  la  dimension  du  second  globule,  et  si  ces 
deux  premières  sphères  réunies,  en  partie  confondues,  viennent 
en  toucher  une  troisième,  une  quatrième,  etc.,  dans  des  condi- 
tions semblables,  il  peut  se  former  des  morceaux  de  glace  aux 
formes  les  plus  bizarres  et  à  contours  irrégulièrement  arrondis. 
Ce  sont  tantôt  des  agglomérations  où  l'on  distingue  les  glo- 
bules soudés  ensemble,  tantôt  des  morceaux  uniques  dont  la 
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surface,  irrégulièrement  bosselée  et  ondulée,  accuse  le  mode  de 
formation.  — Un  dernier  cas  enfin  se  réalise  lorsque  la  tem- 
pérature est  voisine  de  0°,  à — 2,  — t^.  Les  globules  encore 
liquides,  mis  en  contact  avec  une  sphère  déjà  solide,  ne  gèlent 
pas  immédiatement  dans  toute  leur  masse,  mais  cou/ent  autour 
de  la  surface  du  morceau  qui  les  touche  et  l'enveloppent  d'une 
couche  plus  ou  moins  épaisse,  tantôt  complète,  tantôt  incom- 
plète, qui  gèle  à  son  tour.  Le  contact  avec  A^n  troisième,  un 
quatrième  globule  amène  des  résultats  semblables.  Le  morceau 
de  glace  s'accroît  par  couches  plus  ou  moins  complètes,  et 
peut  ainsi  augmenter  beaucoup  de  volume.  Gomme  il  est  diffi- 
cile de  maintenir  la  température  vers  — 2^  ^  — 1®  assez  long- 
temps pour  permettre  la  formation  de  morceaux  un  peu  volumi- 
neux, j'ai  obtenu  le  même  résultat  dans  un  mélange  ^  -^6^, 
et  où  de  petites  quantités  d'eau  étaient  successivement  ajou- 
tées puis  amenées  immédiatement,  avant  qu'elles  se  fussent 
refroidies  jusqu'à  — 6<^,  au  contact  de  la  sphère  déjà  solide 
qui  était  un  noyau  pour  des  couches  nouvelles.  J'ai  formé 
ainsi,  à  deux  reprises  différentes,  des  sphères  qui  ne  s'étaient 
que  légèrement  déformées  en  s'accroissant.  La  première  avait 
un  volume  de  4  centimètres  cubes  à  peu  près,  et  pesait  3^,8  ; 
la  seconde  était  de  7  centimètres  cubes  et  pesait  à  peu  près 
6^.  En  les  brisant  et  en  les  examinant  avec  soin,  on  ne  dis- 
tinguait pas  nettement  les  couches  que  l'on  avait  pourtant  vues 
s'ajouter  successivement  ;  elles  étaient  appréciables  cependant. 
Il  s'était  aussi  formé,  dans  l'intérieur,  des  espaces  irréguliers 
occupés  par  le  milieu  ambiant  (huile  et  chloroforme);  les 
couches  aqueuses  ne  s'étaient  par  conséquent  pas  toujours 
exactement  superposées. 

On  comprend  facilement  que  les  trois  cas  distincts  qui 
viennent  d'être  décrits  ne  sont  point  en  réalité  séparés  par 
des  limites  tranchées.  Suivant  la  température,  de  0  à  —  8^  à 
peu  près,  on  passe  insensiblement  du  troisième  au  premier, 
et  on  se  figure  aisément  la  variété  des  résultats  possibles.  Lors-. 
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que  les  globules  sont  très-petits,  les  mêmes  phases  se  troo- 
vent  reofermées  entre  des  limites  plus  voisines  de  0<>,  et  déjii  k 
—  3<^on  obtient,  en  les  rapprochant,  des  agglomérations  où 
chacun  gèle  distinct  tout  en  se  soudant  aux  autres.  Si  les  glo- 
bules son  très-volumineux,  c'est  l'inverse.  Des  sphères  de  10 
millimètres  de  diamètre  ne  gèlent  pas  en  une  masse  complète, 
même  k  — 8®  et  — 10*^;  il  se  forme  une  couche  extérieure  4e 
glace  et  Tintérieur  demeure  aqueux.  —  Je  n'insiste  pas  sur  la 
cause  de  ces  différences  suivant  les  dimensions.  Il  est  évi- 
dent, en  efiet ,  que  la  chaleur  latente  dégagée  par  la  solidi- 
fication sera,  pour  les  petits  globules,  rapidement  absorbée 
par  le  milieu  ambiant  froid,  et  le  globule  gèlera  en  entier; 
pour  les  grands  globules,  au  contraire,  elle  ne  sera  pas  com- 
plètement absorbée,  et  une  partie  de  la  sphère  demeurera  fluide 
grâce  à  la  chaleur  que  dégage  la  portion  qui  gèle. 

6-  Il  est  naturel  de  penser  que  les  circonstances  des  expé- 
riences ci-dessus  doivent  être  favorables  aux  phénomènes  de  sur- 
saturation dans  les  dissolutions  refroidies.  J'ai  essayé,  sous  ce 
rapport,  des  dissolutions  de  nitrate  de  potasse,  de  chlorate  de 
potasse,  de  sulfate  de  soude;  mais  sans  succès.  Au  sein  des 
globules  et  pendant  le  refroidissement,  le  sel  s'est  toujours  dé- 
posé.—  Les  dissolutions  d'acide  citrique,  de  sucre  de  raisin, 
de  sucre  de  lait,  etc.,  conservent,  on  le  sait,  beaucoup  plus 
facilement  que  l'eau  pure  l'état  liquide  pendant  le  refroidisse- 
ment au-dessous  de  0^,  lorsque  ce  refroidissemsnt  se  fait  dans 
un  vase  en  verre  ordinaire  et  à  Tair  libre.  Amenés  ik  Tétai  sphé- 
rique  dans  le  mélange  chloroforme  et  huile,  ces  dissolutions 
n'ont  pas  présenté  à  la  solidification  plus  de  résistance  que 
l'eau  pure.  Il  m*a  même  paru  que  leur  congélation  se  produisait 
plus  fréquemment  spontanée  et  le  contact  de  la  baguette  en 
verre  produisait  plus  habituellement  et  plus  facilement  leur 
passage  à  l'état  solide. 
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7.  Les  expériences  décrites  ci-dessas  donnent  des  résul- 
tats qui  ne  sont  peut-être  pas  sans  quelque  rapport  avec  un 
des  phénomènes  météorologiques  les  moins  bien  compris; 
nous  voulons  parler  de  la  formation  de  la  grêle.  —  Les  glo- 
bules de  glace  que  Ton  obtient  en  se  plaçant  dans  les  condi- 
tions que  nous  venons  d'analyser  présentent  une  analogie  in- 
contestable avec  les  grains  de  grêle.  On  est  inévitablement 
frappé  par  cette  analogie  «  tout  au  moins  extérieure  et  appa- 
rente, lorsqu'on  exécute  ces^  expériences,  et  il  vaut  à  coup 
sûr  la  peine  de  rechercher  si  peut-être  ce  rapprochement  sup- 
porte un  examen  plus  approfondi  et  une  analyse  plus  détaillée. 

On  est  quelque  peu  autorisé  à  poursuivre  ce  rapproche- 
ment, lorsqu'on  remarque  combien  sont  peu  satisfaisantes  les 
diverses  théories  qui  ont  été  proposées  pour  expliquer  la 
grêle.  La  fameuse  théorie  de  Yolta,  manifestemenl  insoute- 
nable, est  souvent  encore  citée  comme  bonne.  Les  ingénieuses 
noodificalions  que  Peltier  '  lui  a  fait  subir,  en  conservant 
ridée  fondamentale  de  deux  couches  de  nuages  superposées , 
ne  sont  guère  plus  acceptables  et  rencontrent  en  tout  cas  la 
grave  objection  de  M.  Lecoc*,  qui  a  vu  se  former  les  nuages 
de  grêle  de  for(  près,  et  qui  nie  absolument  le  rôle  des  deux 
couches  nuageuses.  —L'idée  que  les  gréions  peuvent  se  former 
parle  refroidissement  dû  à  une  extrême  évaporatioli  des  goulles 
d'eau  a  été  soutenue  par  divers  auteurs.  Léopold  de  Buch, 
Schubler,  Ideler  l'ont  admise  comme  base  de  leurs  explica- 
tions^; mais  des  objections  diverses  s'élèvent  aussi  contre  cette  * 
théorie,  et  elle  n'a  peut-être  pas  plus  de  faveur  maintenant  que 

•  Peltier,  Observations  et  recherches  expérimentales  sur  les  trombes^ 
1840,  page  109. 

'  Lecoc,  Comptes  rendus  de  VAcad,  des  sciences,  1836,  t.  I,  p.  324. 

*  Abhandlungen  der  Berlin.  Acad.,  18U. —  Poggendorff*s  Annalen, 
t.  XVil,  425.  —  Voir  Kamtz,  Lehrbuch  der  Météorologie,  t.  Il,  532. 
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celle  de  Yolia.  —  Saos  entreprendre  une  étude  critique  des 
théories  auxquelles  ce  -phénomène  a  donné  lieu  (  ce  qui  n-esl 
point  mon  but  ici),  on  peut,  ce  me  semble,  affirmer  que,  daos 
tous  les  cas,  beaucoup  d'incertitudes  régnent  encore  quantii  sa 
théorie,  et  qu'il  n'est  ni  superflu,  ni  présomptueux  de  cher- 
cher tout  au  moins  les  éléments  d'une  explication  nouvelle. 

8'  On  pourrait  distinguer  peut-être  deux  parties  dans  une 
théorie  qui  expliquerait  d'une  façon  complète  et  satisfaisante 
le  phénomène  en  question.  La  première  aurait  pour  objet  l'en- 
semble des  circonstances  atmosphériques  qui  aboutissent,  au 
milieu  de  la  saison  chaude,  à  la  formation  d'une  grande  masse 
de  glace,  la  part  des  mouvements  de  l'a'u*,  la  part  de  l'électricité» 
la  cause,  en  un  mol,  de  l'incontestable  abaissement  de  tempé- 
rature. La  seconde  partie  se  rapporterait  au  fait  même  de  la 
congélation,  aux  circonstances  exceptionnelles  qui  donnent  le 
grêlon  avec  ses  aspects  bizarres,  sa  forme,  sa  dimension,  sa 
constitution,  etc.  Cette  seconde  partie  indiquerait  comment 
l'eau,  résultant  des  vapeurs  atmosphériques,  et  abstraction  faite 
de  la  cause  qui  a  refroidi,  peut  donner  lieu  k  cette  forme  ex- 
ceptionnelle de  congélation. 

La  première  partie  est  probablement  la  plus  difficile.  Elle 
touche  aux  grands  problèmes  des  mouvements  de  l'atmosphère, 
des  variations  souvent  si  brusques  de  sa  température,  du  rôle 
que  joue  l'électricité,  etc.  Si  Ton  peut  connaître  les  causes 
d'une  façon  générale  et  sur  une  grande  échelle,  il  est  dif- 
ficile, dans  l'état  actuel  de  la  météorologie ,  d'en  poursuivre 
les  effets  et  de  les  reconnaître  d'un  façon  un  peu  précise  dans 
les  cas  particuhers. — Abandonnant,  pour  le  moment,  cette 
première  partie  du  problème  et  ne  considérant  que  la  seconde, 
on  se  demande  si  la  congélation  aqueuse  qui  aboutit  k  la  grêle 
n'est  pas  semblable  k  celle  des  expériences  précédentes. 

9*  L'abaissement  exceptionnel  de  la  température  de  l'eau 
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au-dessous  de  0^  a  pu  être  obtenu  en  isolant  ce  liquide  de 
toute  paroi  solide,  en  le  soutenant  dans  un  fluide.  L'eau  à  Té- 
tai Tésicnlaire  ou  plus  probablanent  globulaire  *  qui  flotte  dana 
l'air,  ainsi  que  les  gouttes  de  pluie  toutes  formées,  ne  peut^ 
elle  pas  présenter  un  phénomène  semblable?  Cela  parait  pro- 
bable au  premier  abord,  et  si  des  expériences  directes  ne  sont 
guère  possibles*,  il  y  d  cependant  des  observations  nom- 
breuses  qui  tendent  à  le  prouver.  Il  n'est  pas  rare  de  voir  un 
brouillard  très-humide,  c'esi-^-dire  un  brouillard  duquel  les 
gouttes  liquides  se  détachent  et  mouillent  la  surface  des  corps, 
alors  que  le  thermomètre  est  au-dessous  de  0^.  Durant  quel- 
ques jours  du  mois  de  janvier  dernier  (1861),  la  ville  de  Lau- 
sanne était  plongée  dans  un  brouillard  épais  et  deux  soirs  de 
suite,  entre  autres,  entre  6  et  8  heures  surtout,  il  se  détachait 
du  brouillard  une  vraie  pluie  très-fine  ;  on  la  sentait  sur  les 
nains  et  sur  le  visage  de  la  façon  la  moins  douteuse  ;  c'était  de 
Teau  et  non  de  la  glace.  Le  thermomètre  était  entre  — 3  et  — 4^. 
Si  dans  les  répons  supérieures  de  l'atmosphère  la  tempéra- 
ture s'abaisse  notablement  par  l'arrivée  de  courants  d'air  froid, 
si  en  méoie  temps  d'autres  courants  arrivent  chargés  de  vapeur, 
il  se  peut  que  dans  des  circonstances  exceptionnelles  et  qu'il 
n'est  pas  possible  de  préciser,  des  gouttes  ou  des  globules 
d'eau  se  trouvent  plongés  dans  on  milieu  au-dessous  de  0^  et 

'  On  sait  que  cette  question  est  en  suspens  chez  les  météorologistes. 
On  a  longtemps  admis,  depuis  Halley,  de  Saussure,  etc.,  que  Teau,  dans 
les  brouillards  et  les  nuages,  est  à  Tétat  vésiculaire.  (Voir  Kâmtz,  Cours 
de  météorologie^  II,  p.  108.) — Des  travaux  récents  ont  soutenu  la  consti- 
tution ^hulaire  à  l'aide  de  raisons  fort  probantes.  Quoi  qu'il  en  soit, 
l'état  globulaire  se  réalise  en  tout  cas  avant  la  chute  de  la  pluie,  et  c'est 
l'eau  arrivée  dans  cet  état  que  je  considère  ici. 

*  On  peut  essayer  de  faire  arriver  un  courant  d'air  dans  les  globules 
aqueux  refroidis  au-dessous  de  0^  et  maintenus  dans  le  mélange  chloro- 
forme et  huile.  J'ai  à  diverses  reprises  réalisé  cette  expérience  ;  des  bulles 
d'air  arrivaient  dam  des  globules  à  — 5<>  et  les  traverBaimU  pour  remon- 
ter à  la  surface.  Il  n'y  a  pas  eu  de  solidification. 

Arehiw.  T.  X.  —  Avril  1861.  23 
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se  coDserveot  cependant  liquides.  Si  en  même  temps  l'agita- 
tioo  de  l'atmosphère  est  extrême,  et  c'est  toujours  le  cas  lors 
des  orages  de  grêle,  ces  globules  liquides  peuvent  fort  bien 
être  soutenus  dans  l'air  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long 
avant  de  tomber.  Or,  si  l'on  se  représente,  dans  un  air  vio- 
lemment agité  et  aa*dessous  de  0<>,  des  globules  aqueux  plus 
ou  moins  volumineux,  et  probablement  des.  flocons  de  neige, 
on  peut  facilement  admettre  que  les  divers  cas  des  expé- 
riences analysées  ci-dessus  (voir  §  5)  se  produisent.  Quelques 
globules  gèlent  comme  gèlent  parfois  tout  à  coup  ceux  qui 
flottent  dans  le  mélange  huile  et  chloroforme  ;  ils  deviennent 
alors  des  noyaux  autour  desquels  d'autres  globules  encore  li- 
quides viendront  se  heurter  et  donner  lieu  aux  résultats  di- 
vers que  Texpérience  directe  nous  a  permis  de  réaliser.  Si 
la  température  est  fort  au-dessous  de  0^,  des  globules  isolés 
se  gèleront  sans  se  souder,  sans  s'agglomérer  ;  une  sphère  so- 
lide, heurtant  une  autre  encore  liquide,  en  provoquera  la  soli- 
dification et  il  se  formera  ainsi  une  multitude  de  grains  isolés 
qui  tomberont  distincts  les  uns  des  autres.  On  aura  alors  cer- 
taines chutes  de  grésil  et  de  petite  grêle  plus  fréquentes  aa 
printemps  et  en  automne,  c'est*^-dire  dans  des  saisons  où  un 
refroidissement  considérable  de  l'atmosphère  est  plus  possible 
que  durant  Tété. 

Si  la  température  de  l'air  où  flottent  les  globules  maintenus 
aqueux  au-dessous  de  0<^  est  moins  basse ,  il  pourra  se  pro- 
duire les  deux  derniers  cas  du  §  5.  Un  globule  primitive- 
ment solide,  heurtant  d'autres  encore  liquides,  en  sera 
enveloppé,  et  ainsi  se  formeront  ces  couches  plus  ou  moins 
nombreuses  et  irrégulières  dont  les  grêlons  sont  si  souvent 
constitués.  Un  globule  plus  petit  pourra  geler  en  entier  et  se 
souder  au  noyau  alors  qu'un  auire  plus  grand  s'étalera  en 
partie  ou  formera  une  couche  complète  avant  d*être  tout  a  fait 
solide.  Ainsi  peuvent  se  former  des  grêlons  bizarres,  tels 
qu'une  foule  d'observateurs  en  signalent.  On  a  vu  très-souvent 
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des  gréions  eonslitués  par  ane  agglomération  de  grains  plus 
petits  ;  on  en  vu  avec  des  proéminences,  des  cornes,  des  bos- 
selures; on  en  vu  comme  des  étoiles  irrégulières  \  etc.  «  etc. 
Toutes  ces  formes  étranges  peuvent  s'obtenir,  on  Ta  vu,  dans 
le  mélange  chloroforme  et  huile,  et  on  conçoit  qu'elles  se  pro- 
duisent lorsque  l'air  agité  rapproche  et  entremêle  de  mille  fa- 
çons diverses  des  globules  déjà  gelés  avec  d'autres  qui  ne  le 
sont  pas  et  dont  les  dimensions  varient  sans  doute  beaucoup. 
Les  globules  aqueux  qui  résultent  immédiatement  de  la 
condensation  delà  vapeur  d*eau  sont  probablement  assez  petits, 
et  lorsqu'ils  sont  refroidis  au-dessous  de  0^,  ils  doivent  bien 

*  On  trouve  chez  les  divers  auteurs  des  observations  relatives  aux  for- 
mes infiniment  variées  des  gréions. —  Léopold  de  Bucb  considère  l'exis- 
tence des  couches  et  d\in  noyau  opalin  comme  très-générale.  Kâmtz  a 
vu  des  gréions  à  centre  neigeux  enveloppés  de  couches  d'une  glace  par- 
faitement transparente  ;  les  uns  étaient  comme  des  secteurs  sphériques  à 
trois  pans,  d'autres  semblables  à  des  lentilles  plan-convexes.  Adanson  si- 
gnale aussi  la  forme  de  lentilles  plan-convexes  ;  sur  la  face  convexe  se 
voyaient  une  quantité  de  petites  proéminences  arrondies.  Pérou  a  vu  des 
gréions  de  forme  allongée  et  semblables  à  des  prismes  hréguUers.  (Voyez 
Kamtz,  Lehrbuch,  tome  II,  427.) 

Arago  signale  une  espèce  de  grêle  qui  diffère  du  grésil  par  ce  que  ses 
grains  sont  diaphanes,  mais  n'ont  pas  de  centre  neigeux.  Ce  savant  pense 
qu'elle  provient  de  gouttelettes  d*eau  qui  gèlent  en  tombant  et  en  traver- 
sant des  couches  plus  basses  et  plus  froides.  (Arago,  Annuaire  pour  1828.) 

Volney  a  ramassé,  lors  du  célèbre  orage  du  13  juillet  1788,  entre 
autres  un  grêlon  de  cinq  onces  ;  sa  forme  était  très-irrégulière.  Trois 
cornes  principales,  grosses  comme  le  pouce  et  presque  aussi  longues, 
proéminaient  du  noyau  qui  les  rassemblait.  (Cité  par  Peltier,  Observa- 
tions^ etc.,  p.  103.) 

Le  23  août  1850,  un  orage  de  grêle  a  ravagé  le  canton  de  Vaud.  Les 
gréions  ont  présenté  des  formes  diverses  et  bizarres.  — A  Saint-Cergues  : 
grêlons  comme  des  noisettes,  à  aspérités  saillantes  sur  les  bords.  — 
Muids  :  grêlons  ronds,  oblongs  et  plats  ;  tous  avaient  des  aspérités  à  leur 
surfiice.  Dans  les  plus  gros  on  reconnaissait  un  noyau  rond  autour  duquel 
s'étaient  congelées  plusieurs  couches  d'eau.  —  Bassins  :  certains  grêlons 
avaient  à  peu  prés  un  pouce  et  demi  cube  et  étaient  formés  d'autres  gré- 
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sonyeDl  former,  eo  se  rapprochaol,  des  aggtonëratioQs  oà  doh 
CMi  a  pu  geler  isolémeot,  et  où  par  conséquent  il  demeore 
reconnaissable  à  Toeil  na  ou  b  l'aide  d'instruments  grossis* 
sants.  De  nombreux  exemples  de  gréions  ainsi  formés  sont  si- 
gnalés par  les  obsenrateurs. 

iO*  Quelles  causes  viennent  provoquer  les  premières  so- 
lidifications au  milieu  de  ces  globules  agités  et  refroidis  an- 
dessous  de  0^?  Il  est  difficile  de  répondre  d'une  façon  cer- 
taine; mais  il  se  peut  fort  bien  que  Tébranlement  dû  aux  dé- 
Ions  fortement  gelés  ensemble,  transparents  sur  les  côtés,  à  saillies  re- 
marquables. Leur  forme  était  aplatie  et  ils  présentaient  plusieurs  noyaux 
de  neige  durcie.  —  Béroile  :  gréions  plats,  coniques,  hérissés  de  pointes. 
Il  y  en  avait  de  cristallins,  d*autres  unis  par  pelotons,  agglomérés  dix, 
douze  ensemble. — Vuarrens  :  M.  Curcbod,  pasteur,  a  tenu  deux  gréions 
fortement  adhérents  et  ce  n'étaient  pas  les  seuls  dans  ce  cas.  — Moudon  : 
la  plupart  des  gréions  n'étaient  pas  simples,  mais  plutôt  une  aggloméra- 
tion de  gréions  réunis  par  un  ciment  de  glace.  —  Granges  :  les  petits 
gréions  étaient  sphériques  ;  mais  les  plus  gros  étaient  comme  des  eôoes 
tronqués  ;  ils  étaient  composés  de  plusieurs  petits  gréions  coagulés  et 
comparables  à  du  pudding.  —  Payeme  :  les  gréions  ressemblaient  à  une 
agglomération  de  boules  de  neige  dont  chaque  boule  en  particulier  aurait 
été  imbibée  d'eau,  etc.,  etc.  (R.  Blanchet.  Sur  l'orage  du  3  août  i850. 
Annuaire  météorologiqve  de  France,  1852.) 

Muncke  croit  que,  au  delà  de  1  V*  ^  ^  '/i  P<>uce  de  diamètre,  les  gré- 
Ions  sont  toujours  le  résultat  d  une  agglomération.  {Gehler's  Wôrterh., 
tome  V,  p.  32.) 

Montignot,  le  11  juillet  1753,  ramassa  à  Toul  des  gréions  de  trois 
pouces  de  diamètre.  C'était  un  assemblage  de  gréions  plus  petits.  (Arago^ 
Annuaire,  1828,  page  184.) 

Muschenbroek  cite  des  gréions  comme  des  œufs  de  poule  formés  par  la 
réunion  de  gréions  plus  petits.  — Crookshank  recueillit,  dans  le  nord  de 
l'Amérique,  des  grains  de  treize  à  quinze  pouces  de  circonférence  formés 
d'une  foule  de  petits  grains.  (Gehler*8  Wchierh.,  tome  V,  p.  35.) 

Le  D**  Waller,  dans  ses  importantes  observations  microscopiques  de  la 
grêle,  dit  que,  quand  on  y  fait  bien  attention,  on  reconnaît  que  souvent 
des  globules  très-petits  paraissent  agglutinés  pour  former  un  grêlon. 
{Philoi.  Magazine,  avril  1846,  et  Archives,  1846,  tome  III,  p.  30.) 
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charges  éleciriqiies,  que  raclîoD  roëine  an  passage  de  Télec- 
tricité  jooe  iei  uo  r6ie  important.  — -  Si  des  flocons  de  neige 
fine  floltenl  dans  l'air,  ils  provoqueront  sûrement  la  congélatiott 
des  globules  qu'ils  pourront  rencontrer  sur  leur  route  en  pé^ 
nétrant  dans  riniérieur  et  deviendront  ainsi  le  centre  d'un 
grêlon.  Ce  cas  est  très«probable  ;  on  conçoit  même  fort  bien 
qu'il  soit  fréquent,  et  il  explique  peut-être  pourquoi  le  centre 
des  gréions  est  souvent  occupé  par  un  morceau  de  neige  dur* 
cie  et  pelotonnée  \  (J'ai,  à  diverses  reprises,  amené  de  la  neige 
dans  les  sphères  aqueuses  refroidies  du  mélange  chloroforme  et 
hnile  ;  la  neige  pénétrait  immédiatement  dans  la  sphère  qui  ge* 
lait  autour  et  laissait  voir  le  morceau  étranger  dans  son  inté- 
rieur.) 

Si  peut-être  des  corps  légers^  enlevés  de  la  surface  du  sol 
par  un  tourbillon,  flottent  dans  l'air  et  arrivent  dans  la  région 
où  la  grêle  se  forme,  le  contact  de  ces  corps  avec  les  goutte- 
lettes aqueuses  peut  devenir  une  cause  de  soiidiflcation  et  le 
corps  étranger  pourra  ainsi  occuper  le  centre  d'un  grêlon.  Ce 
cts,  qui  n'est  assurément  pas  impossible,  expliquerait  les 
bizarres  observations  oè  une  foule  de  grêlons  ont  été  trouvés 
avec  des  brins  de  foin  dans  leur  intérieur*. 

«  Deluc  considère  l^xistence  du  noyau  neigeux  comme  générale.  Il  dit  : 
<  le  noyau  neigeux  que  chaque  grain  renferme,  etc.  »  (Deluc,  Modifiah- 
lions  de  rattnosphère,  4»«  partie,  §  714.) 

€  Quoique  les  gréions  soient  de  formes  variées,  cependant  ils  offireat 
fréquemment  un  noyau  central  blanc  et  pbreux.»  (Denison  Olmsted,  Sur 
les  circonstances  et  les  orages  de  grêle.  Bibl.  Univ.,  1830,  tomeXLIV, 
page  367)  :  —  c  11  tombe  quelquefois  de  gros  gréions  à  centre  neigeux 
qui  sont  formés  de  couches  concentriques,  alternativement  diaphanes  et 
opaques.»  (Arago,  Annuaire,  1828.) 

Kamtz  a  vu,  dans  Torage  du  tl  juin  1827,  beaucoup  de  gréions  avec 
un  noyau  rond  et  opaque  de  grésil  d*une  ligne  de  diamètre  ;  la  glace  TeB- 
Yeioppait  entièrement,  et  le  diamètre  total  des  gréions  était  de  deux  à 
quatre  lignes.  (Kamtx,  Lehrbueh,  tome  II,  p.  496.) 

*  Le  cas  de  gréions  renfermant  des  brins  de  foin  est  signalé  par  Ma* 
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Plasiears  auteurs  citent  le  cas  d'une  poussière  mëtéoriqne 
trouvée  dans  des  gréions  V  Si  le  fait  est  vrai,  il  se  comprea-* 
drait  encore,  car  des  corpuscules  de  nature  météorique  tra* 
versant  l'atmosphère  peuvent  parcourir  précisément  les  régioDS 
où  la  grêle  est  en  formation.  Le  contact  de  la  matière  solide 
provoquera  la  congélation  de  quelques  globules  et  des  gré^ 
Ions  pourront  se  former  ayant  à  leur  centre  le  corps  d'origine 
cosmique. 

a.  Lorsqu'on  cherche  à  produire  artificiellement  un  grê- 
lon dans  le  mélange  chloroforme  et  huile,  il  arrive  toujours 
que  les  couches  aqueuses  ne  se  recouvrent  pas  exactement  les 
uns  les  autres  ;  un  peu  du  milieu  liquide  demeure  emprisonné 
dans  ces  cavités  irrégulières  de  la  glace.  Si  un  bit  semblable 
se  produit  lorsque  l'air  est  le  milieu  ambiant,  on  peut  s'attendre 
h  trouver  des  gréions  renfermant  des  cavités  dans  leur  inté« 
rieur,  c'est-^-dire  renfermant  de  l'air.  Or  cela  me  parait  ré* 
sulter  soit  directement,  soit  indirectement  d'un  certain  nombre 
d'observations.  Divers  observateurs  rapportent  que  des  grêlons 
tombaient  moins  rapidement  et  frappaient  moins  fortement 
qu'on  ne  devait  s'y  attendre  si  c'étaient  des  fragments  de  glace 

temus  Citano  {Hamburger  Mag.^  XVI!,  p.  80)  ;  par  Scheudizer  (fire«- 
lausch.  Sammlung^  IX,  p.  90),  et  par  Fromondus  (voir  Kamtz,  Lehrbuch^ 
II,  p.  501).  — En  1755,  il  tomba  en  Islande  de  la  grêle  où  chaque  grain 
renfermait  un  peu  de  sable  ou  de  cendre  volcanique  (Huncke,  in  GeU. 
Wort.,  V,  p.  37). 

VEn  i821,  il  tomba  en  Islande  des  gréions  avec  un  no]fau  métallique 
que  Pictet  reconnut  pour  du  sulfure  de  fer  {GilberVs  Ann, ,  t.  LXXII, 
p.  436).  —  Un  fait  semblable  8*est  rencontré  en  Sibérie.  Du  sulfure  de 
fer  s'est  trouvé  dans  un  cristal  de  grêle  le  20  octobre  1826  à  Sterlita- 
mansk,  gouvernement  de  Orenburg,  et  a  été  vu  par  le  professeur  Jonh  et 
par  le  h'  von  Eversmann  {Annales  de  Physique  et  de  Chimie,  1826, 
tome  VI,  p.  30). — G.  Rose  a  mis  en  doute  que  ce  produit  métallique  iftt 
trouvé  dans  un  grain  de  grêle  (voir  Poggend,  Annalen,  tome  XXVIII, 
p.  576,  il 
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compacte  ;  d'autres  signalent  les  gréions  connue  moins  pesants 
que  des  morceaux  semblables  de  glace,  et  enfin  dans  quelques 
cas  on  a  vu  directement  les  cavités  vides  ' . 

Quant  aux  couches  concentriques,  elles  sont  certainement 
moins  distinctes  dans  les  giflons  artificiels  dont  j'ai  décrit  la 
formation  que  dans  la  plupart  des  gréions  naturels.  Mais  cette 
différence  peut  très-bien  provenir  de  la  différence  des  fluides 
an  sein  desquels  a  lieu  leur  production.  Dans  Tair,  il  est  pro-> 
bable  que  le  grêlon  condense  d'une  manière  continue  à  sa  sur- 
face de  la  vapeur  aqueuse;  cette  vapeur  y  gèle  et  tend  à  enve* 
lopper  le  noyau  d'une  couche  de  gelée  blanche  qui  s'accroîtrait 
sans  doute  beaucoup  si  sa  formation  se  prolongeait  long- 
temps*. Cette  couche,  analogue  au  givre  et  plus  ou  moins 

*  Le  23  août  1850,  parmi  les  gréions  qui  tombèrent  à  Moudon,  plu- 
sieurs sont  signalés  par  M.  Vuilleumier  comme  formés  d'une  glace  spon- 
gieuse, grisâtre.  €  Ils  n*étaient  point  lourds  en  proportion  de  leur  vo- 
lume. >  (R.  Blanchet,  Sur  Torage  de  grêle,  etc.  Annuaire  météorologi- 
que, 1852). 

Dans  quelques  noyaux  de  gréions,  Kâmtz  croit  avoir  aperçu  des  bulles 
d'air.  (Lehrbuch,  II.  p.  497.) 

Le  ]y  Waller,  dans  ses  études  microscopiques  des  gréions ,  afiQrme 
qu'il  y  a  toujours  beaucoup  d*air  dans  les  gréions,  souvent  même  plus 
que  de  glace.  (Philo$.  Magazine^  août  1846,  eiArchiveSy  1846,  tome  III, 
page  30.) 

*  Arago  dit  qu'il  ^mbe  quelquefois  de  gros  gréions  à  centre  neigeux 
qui  sont  formés  de  couches  concentriques,  alternativement  diaphanes  et 
opaques.  (Annuaire  pour  1828.) 

Il  me  semble  que  les  rapports  de  la  plupart  des  auteurs  aboutissent  à 
montrer  que  cette  constitution  des  gréions  est  la  plus  générale  de  toutes. 
Les  couches  ne  sont  pas  toujours  bien  distinctes  dans  cette  alternance 
qu'indique  Arago  ;  mais  c'est  cependant  là  le  type  le  plus  ordinaire  du 
grêlon.  On  conçoit,  en  effet,  que  si  la  congélation  de  globules  aqueux, 
refroidis  au-dessous  de  0®,  joue  un  rôle  capital  dans  cette  formation,  la 
condensation  de  la  sapeur  de  l'air  doit  se  produire  aussi  dans  l'immense 
majorité  des  cas.  Celte  condensation  dépendra  de  l'état  des  couches  at- 
mosphériques que  les  grêlons  traversent  durant  leur  formation  et  durant 
leur  chute  ;  elle  pourra  varier  beaucoup  d'un  cas  à  un  autre  ;  tantôt  elle 
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proDODcée,  doit  séparer  les  enveloppes  de  glace  qui  proYieo— 
nent  des  globules  liquides  et  au-dessous  de  0^  que  le  gréloo  a 
heurtés  dans  Tair  ;  elle  doit  rendre  plus  sensible  la  constitu- 
tion en  enveloppes  concentriques. 

Il  me  parait  même  certain  quellk  condensation  de  b  vapeur 
à  la  surface  du  grêlon  joue  toujours  un  rôle  dans  Taccroisse- 
ment  et  dans  la  formation  de  ce  dernier  ;  mais  ce  rôle  doit  être 
plus  ou  moins  important  suivant  les  circonstances  hygromé- 
triques et  thermométriques  de  Tair.  —  La  condensation  d'une 
part,  la  précipitation  comme  couches  glacées  de  globales  an- 
dessous  de  0^,  d'une  autre  part,  seraient  ainsi  les  deux  prio** 
cipales  causes  de  formation  et  d'accroissement  des  grêlons. 
Leur  importance  relative  peut  évidemment  beaucoup  varier 
d'un  orage  à  un  autre  suivant  l'état  de  l'atmosphère,  et  les 
gréions  présenter  ainsi  des  caractères  et  des  aspects  assez 
divers. 

Des  mesures  un  peu  nombreuses  et  bien  faites  de  la  tempé- 
rature des  grêlons  seraient  d'un  véritable  intérêt.  On  a  mal- 
heureusement négligé  ce  point  de  vue  dans  les  observations. 
Le  docteur  Waller,  qui  s'en  est  occupé  \  dit  qnk  les  grêlons 
sont  k  — 3  ou  — 4^.  Ces  chiffres  confirment  les  considératiims 
précédentes  sur  les  circonstances  au  sein  desquelles  la  grêle 
se  forme.  —  Il  est  a  remarquer,  d'ailleurs,  que  des  chutes  de 
grêle  ont  été  observées  alors  que  la  température  de  l'air  était 
au-dessous  de  0^  près  du  sol;  ainsi,  le  2  janvier  1803,  par 
une  température  de  — 6^,2;  le  20  février  1783,  ^  0<>;  le  26 
mai  1783,  îi  — 0%4  V 

sera  pour  une  part  importante  dans  Taccroissement  du  grêlon  qui  paraîtra 
alors  plus  laiteux,  moins  compact  ;  tantôt  elle  sera  moindre,  et  le  grêlon 
sera  plus  homogène,  plus  dur. 

*  D>^  Waller ,  Observations  microscopiques  sur  la  grêle.  {Archives^ 
1846,  tome  III,  p.  30.) 

»  Gilberr$  Ann.,  XIII,  p.  371.  —  Poggend.  Annalen,  1829,  XVII, 
p.  443.  —  Idem,  p.  444. 
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i^.  Après  G6(  exposé  de  quelques  vues  théoriques  rela- 
li?es  }k  la  formation  des  gréions,  il  resterait  k  examiner  ce  qvi 
€e«eeme  les  circonstances  générales  de  rapparitioB  d'un 
orage  de  grêle.  Mon  but  n'est  point  d'insister  ici  sur  cette 
portion  de  la  théorie  que  je  considère  comme  la  plus  difficile, 
parce  qu'elle  touche  aux  questions  les  plus  compliquées  de  la 
météorologie.  Je  me  permettrai  seulement  quelques  remarques. 

Pour  que  les  conditions  supposées  dans  les  lignes  précé- 
dentes puissent  se  réaliser,  il  faut  entre  autres  deux  conditions 
essentielles.  En  premier  lieu,  on  abaissement  de  la  tempéra- 
tore  de  l'air  au-dessons  de  0<^  ;  en  second  lieu,  il  faut  que  les 
globules  aqueux  soient  soutenus,  suspendus  dans  ce  fluide, 
pendant  un  certain  temps. 

On  sait  à  quelle  cause  Yolta  demandait  ie  refroidissement 
néc^saire  k  la  congélation  de  Teau.  Par  une  étrange  contra- 
diction physique,  il  chargeait  le  soleil  de  provoquer  indirec- 
tement cet  abaissement  de  température.  Peltier  suppose  que 
l'évaporation,  rendue  plus  abondante  par  une  influence  élec- 
trique, provoque  ce  grand  refroidissement  dans  les  nuages.  — 
Hais  on  peut  remarquer  que  l'air  est  toujours  violemment  agité, 
tîolemment  mélangé  au  moment  d'un  orage  de  grêle,  et  on 
peut  comprendre  que  ce  mouvement  puisse  amener  des  cou- 
ches supérieures  et  froides  de  l'atmosphère,  dans  les  couches 
inférieures  où  elles  provoqueront  une  condensation  abondante, 
puis  une  congélation.  Bien  des  observations  tendent  à  établir 
^ue,  lors  des  orages  de  grôle,  la  distribution  de  la  chaleur  est 
tout  autre,  dans  l'atmosphère,  qu'elle  ne  l'est  en  moyenne  et 
par  un  temps  calme.  Le  décroissement  de  la  température  avec 
la  hauteur  est  alors  fort  rapide,  et  il  n'est  point  nécessaire  de 
s'élever  bien  haut  pour  atteindre  0^.  Il  est  d'ailleurs  d'obser- 
vation générale  que,  lors  des  orages  de  grêle,  la  température 
s'abaisse  beaucoup  même  b  la  surface  du  sol.  On  ne  peut  évi* 
demment  point  attribuer  au  seul  fait  d'une  chute,  même  abon- 
<iante,  de  grêlons,  le  refroidissement  d'une  masse  énorme 
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d'air  de  plusieurs  degrés.  C'est  bien  plutôt  la  formation  et  la 
ebute  de  la  grêle  qui  est  une  conséquence  d'un  refroidisse- 
ment considérable  et  plus  ou  moins  subit  de  toute  une  r^ioD 
atmosphérique.  C'est  ce  refroidissement  primitif  de  Vair  qui 
est  dû  sans  doute  h  des  courants  supérieurs  \ 

*  Cette  grave  question  de  refroidissement  a  donné  lieu  aux  vues  et  aux 
discussions  les  plus  variées  chez  les  météorologistes.  On  a  invoqué  tour 
à  tour  tous  les  faits  physiques  où  Ton  voit  la  chaleur  absorbée  pour  les 
faire  présider  à  la  formation  de  la  grêle.  Le  froid  dû  à  une  évaporatkm 
exceptionnelle,  activée  par  des  courants,  par  Télectricité,  par  une  extrême 
sécheresse  des  régions  atmosphériques,  etc.,  a  surtout  été  invoquée. 

Il  est  cependant  d*observation  générale  que  des  courants  violents  exis- 
tent dans  Tatmosphére  lors  des  orages  de  grêle,  que  des  vents  très-froids 
se  font  sentir  et  interviennent  sur  la  scène  même  de  la  formation  des  grê- 
lons. Ces  vents  froid?  provenant  des  régions  supérieures  de  Tair  amènent 
sans  doute  un  froid  suffisant  pour  la  congélation  de  Teau.  —  M.  Leeoc, 
placé  sur  le  Puy-de-Dôme,  avait  vu  des  ondées  abondantes  s* échapper 
des  nuages,  puis  le  vent  devint  très-froid  et  très-violent  et  la  grêle  se 
forma.  Plus  tard,  ce  vent  froid  cessa;  il  ne  tomba  plus  de  grêle,  mais 
beaucoup  d*eau.  (Lecoc,  Comptes  rendus  de  FAcad,  des  sciences,  1836, 
tome  I,  p.  824.)  —  L'opinion  que  nous  soutenons  ici,  que  le  refiroidisse- 
ment  provient  des  couches  supérieures  de  l'atmosphère,  est  d'accord  avec 
de  nombreux  faits  cités  par  Kâmtz  (Cours  de  méféorologiey  p.  380),  mon- 
trant que  la  grêle  dans  les  montagnes  est  souvent  de  la  pluie  en  plaine. 
C'est  lorsque  le  refroidissement  atteint  exceptionnellement  les  couches 
inférieures  de  l'atmosphère  que  les  gréions  formés  peuvent  arriver  jusque 
dans  les  plaines.  Leur  formation  est  sans  doute  assez  fréquente  dans  les  ré- 
gions élevées  ;  mais  ils  fondent  avant  d'arriver  sur  le  sol  des  plaines  ei 
ne  tombent  solides  que  sur  les  montagnes.  Dans  les  Alpes  suisses,  il  grêle 
souvent  sur  les  hauteurs,  tandis  que  de  grandes  et  larges  gouttes  de  pluie 
arrivent  seules  dans  les  vallées.  (Voir  l'observation  de  M.  0.  Heer  dans 
Kâmtz,  Cours  de  météorologie,  p.  381.) 

La  forme  des  nuages  de  grêle,  qui  sont  déchirés  du  c6té  de  la  terre, 
qui  pendent  comme  des  grappes  vers  le  bas,  est  peut-être  souvent  due  à 
la  violence  du  courant  supérieur  qui  amène  le  refroidissement.  (Voyez 
KâmU,  Lehrhuch,  H,  p.  540.) 

Muncke  mentionne  une  chute  de  grêle  à  Hannovre,  où  la  température 
de  l'air,  qui  était  de  3i<>  avant  la  chute,  n'était  plus  que  de  S<^  après. — 
Les  documents  recueillis  par  M.  R.  Blanchet,  sur  l'orage  de  grêle  du  88 
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Les  globules  refroidis  et  les  gréions  en  formation  peuyent- 
ils  demeurer  assez  longtemps  suspendus  dans  Tatmosphëre 
pour  que  leur  accroissement  puisse  se  produire  comme  je  Tai 
supposé  plus  haut?  1^  réponse  me  semble  pouvoir  être  affir- 
mative lorsque  Ton  se  souvient  de  Textréme  agitation  de  Tat- 
mosphëre  dans  les  nuages  de  grêle  et  pendant  la  chute  de  la 
grêle.  Cette  agitation  violente  est  un  fait  toujours  observé  \ 

août  1850  dans  le  canton  de  Vaud,  montrent  ce  refroidissement  de  l'air ^ 
noD-senlement  dans  les  localités  où  la  grêle  tomba  >  mais  aussi  dans  quel- 
ques localités  voisines.  A  Rolle,  où  il  n'y  eut  pas  de  grêle,  l'atmosphère 
était  extrêmement  refroidie  vers  quatre  heures.  Le  vent  dominant  prove- 
nait du  Jura;  c'est  un  vent  froid,  et  M.  Blanchet  considère  cette  préci- 
pitation du  joran,  entraînant  des  couches  supérieures  de  l'atmosphère» 
comme  la  principale  cause  de  l'orage  de  grêle.  (Voir  R.  Blanchet,  Sur 
l'orage  de  grêle,  etc.) 

La  preuve  qu'il  y  a,  lors  des  orages  de  grêle,  un  trouble  complet  dans 
la  distribution  de  la  chaleur  à  mesure  qu'on  s'élève  dans  l'atmosphère  est 
donnée  par  un  grand  nombre  de  faits.  (Consulter  Kâmtz,  Lehrbuch,  H^ 
p.  535,  et  Cours  de  météorologie,  p.  382.) 

Les  chutes  de  grêle  et  le  refroidissement  de  l'air  sont  ordinairement 
renfermés  entre  des  limites  fort  restreintes.  Une  bande  longue  et  étroite 
est  ravagée  et  subit  un  fort  refroidissement,  tandis  que  dans  le  voisjnage 
il  y  a  à  peine  de  la  pluie,  à  peine  du  vent,,  et  l'air  se  maintient  très-chaud. 
Cette  localisation  extrême  des  orages  de  grêle,  quelle  que  soit  d'ailleurs 
l'opinion  que  l'on  admette  sur  la  formation  des  grêlons,  me  parait  un  des 
détails  les  plus  difficiles  et  les  plus  obscurs  de  la  météorologie. 

*  Je  ne  crois  pas  qu'il  y  ait  d'exemple  de  chute  de  grêle  non  accom- 
pagnée d'agitation  de  l'air.  Presque  toujours,  au  contraire,  cette  agita- 
tion est  excessive,  et  les  grêlons  arrivent  au  milieu  d'un  vent  impétueux. 
—  €  Les  orages  de  grêle,  lorsqu'ils  sont  violents,  sont  caractérisés  par  la 
rencontre  de  tous  les  éléments  ordinaires  des  orages  ;  les  nuages  sont 
très-noirs  ;  ils  sont  fortement  agités  et  traversent  rapidement  les  airs  ou 
plus  fréquemment  encore  ils  se  précipitent  à  la  rencontre  les  uns  des  au- 
tres ;  ils  sont  accompagnés  de  vents  violents,  d'éclairs  et  de  tonnerres.  > 
(Denison  Olmsted,  ouvrage  cité,  p.  366.)  —  Dans  presque  tous  les  orages 
de  grêle,  les  courants  d'air  sont  violents  et  les  nuages  portés  dans  des 
directions  diverses.  (Kâmtz,  Lehrbuch,  II,  p.  519.) — Orage  du  23  août 
1850.  Saint-Cergues  :  le  vent  est  impétueux  du  0-S-O.  — Ârzier: 
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Tous  ceux  qui  ont  remarqué  les  nuages  orageux  avant  et 
pendant  la  formation  de  la  grêle  signalent  leurs  mcoTe- 
ments  rapides,  leurs  déchirements  et  l'existence  de  courants 
dirigés  dans  des  sens  différents.  M.  Lecoc,  qui  s'est  trouvé 
près  du  nuage  orageux  pendant  que  les  gréions  se  for- 
maient, a  vu^  en  quelque  sorte,  cette  suspension  :  c  h  vtvU 
était  devenu  très^froid  et  violent.  »  Les  gréions  tout  formés 
étaient  emportés  par  le  courant  d'air  et  couraient  horizontale- 
ment devant  •  l'observateur,  placé  sur  le  Puj-de-Dôme  ;  ils 
ne  tombèrent  sur  le  sol  que  «  à  une  dem%4ieue  de  dislance.  » 

Un  vent  violent  est  capable,  même  à  la  surface  du  sol,  où 
son  intensité  est  moins  grande  que  dans  les  régions  supé- 
rieures, d'effectuer  des  transports  mécaniques  k  coup  sûr 
comparables  au  transport  des  grêlons.  On  voit  des  branches 
d'arbre,  des  planches,  du  gravier,  etc,  emportés  fort  loin  par 
un  vent  violent,  et  il  me  semble  que  des  exemples  de  corps 
solides  enlevés  du  sol  et  suspendus  plus  ou  moins  longtemps 
dans  un  courant  d'air  très-rapide,  sont  assez  nombreux  et  as- 
sez divers  pour  expliquer  convenablement  la  suspension  des 
grêlons.  —  C'est  sur  ce  point  particulier  de  la  théorie  de  la 
grêle  qu'on  a  le  plus  souvent  voulu  faire  intervenir  l'électricité. 
Cette  intervention  n'est  point  indispensable,  et  la  puissance  mé- 
canique du  vent  telle  qu'un  grand  nombre  de  faits  nous  le 
montrent,  est  suffisante  pour  expliquer  la  suspension  prolongée 
et  le  déplacement  horizontal  des  grêlons. 

Les  grêlons  s'accroissent  sans  doute  d'autant  plus  que  l'a- 
gitation de  l'air  les  maintient  plus  longtemps  suspendus  dans 

pendant  toute  la  durée  de  la  grêle  les  nuages  allaient  dans  toutes  les  di- 
rections et  se  combattaient  fortement.  —  Cossonay  :  le  vent  était  tel  que 
de  gros  arbres  ont  été  brisés  ;  un  énorme  peuplier  est  tombé  sur  un  corps 
de  garde.  —  Moudon  :  le  vent  se  déchaîna  et  semblait  venir  de  partout. 
La  vitesse  des  gréions  était  extrême  ;  ils  8*insinuaient  entre  les  contre- 
vents, brisaient  les  vitres  et  frappaient  encore  violemment  l'intérieur  des 
chambres,  etc.,  etc.  (R.  Blanchet,  Sur  Forage  de  grêle,  etc.) 
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le  même  courant  froid  qui  coniient  les  globules  liquides.  Lies 
gmins  deviendront  d'autant  plus  volumineux  qu'ils  subsisieronl 
pins  longtemps  avant  de  tomber.  Le  nuage  orageux  courant 
sar  nne  contrée,  pourra  fort  bien  laisser  échapper  des  gréions 
de  plus  en  plus  gros  à  mesure  qu'il  avancera  davantage.  C'est 
lainsi  que  l'orage  du  28  juillet  1835,  qu'a  si  bien  étudié 
M.  Lecoc,  venait  de  l'Océan  et  a  donné  d'abord  des  gréions 
plus  petits  dans  la  Charente-Inférieure,  plus  volumineux  dans 
la  Haute-Vienne,  puis  plus  tard  des  gréions  encore  plus  gros  ii 
Clermont  \ 

i3'  Dans  les  orages  de  grêle,  l'électricité  se  manifeste  ha- 
bituellement par  des  éclairs  et  des  tonnerres.  Des  observa- 
tions nombreuses  établissent  qu'elle  existe  ordinairement  alors 
en  grande  quantité.  Il  a  paru  assez  naturel  de  lui  faire  jouer 
un  rôle  essentiel  dans  la  formation,  dans  la  production  même 
de  la  grêle,  et  on  sait  qu'elle  est  à  la  base  des  théories  de 
Voila  et  de  Peltier.  —  Sans  nier  une  influence  possible,  peut- 
être  importante  de  l'électricité  dans  cette  circonstance  atmos- 
phérique, il  me  parait  difficile,  dans  l'état  actuel  de  nos  con- 
naissances, de  la  préciser.  Comment  existe  l'électricité  dans 
les  nuages  orageux?  Comment  agit-elle  sur  des  globules  li- 
quides isolés  dans  l'air,  sur  les  grêlons?...  Â  ces  questions  ca- 
pitales aucune  réponse  précise  n'est  possible.  La  météorologie, 
si  compliquée  et  si  difficile  dans  ses  divers  domaines,  l'est 
peut-être  encore  davantage  ici.  Les  conditions  dans  lesquelles 
nous  étudions  les  propriétés  de  l'électricité  dans  les  labora- 
toires, entre  des  corps  solides  ou  liquides,  ne  sont  point  celles 

'  Le  il  juin  1827,  Kâmtz  a  vu  que  la  glace  des  gréions  était  de  plus 
en  plus  considérable  dans  les  averses  successives.  —  Un  certain  nombre 
des  observateurs  cités  par  M.  R.  Blanchet  disent  aussi  que  les  gréions 
étaient  plus  volumineux  à  la  seconde  averse  que  lors  de  la  première, 
plas  vohunineux  à  la  fin  de  Taverse  qu'au  Commencement.  11  y  a  toute- 
fois quelques  observations  dans  Tautre  sens. 
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des  orages,  et  il  j  a,  ce  me  semble,  trop  de  danger  à  cODdure 
des  premières  aux  secondes.  La  part  de  Thypoibèse  est  par 
trop  grande  lorsqu'on  veut  analyser  et  détailler  le  mode  d'ac- 
tion de  Télectricité  dans  le  grand  phénomène  dont  il  est  iei 
question.  Je  ne  nie  point  l'influence  que  peut  avoir  ce  fluide 
dans  la  suspension,  l'entre-choquement,  la  formation  même  des 
gréions,  dans  la  production  peut-être  de  ces  aspérités  que 
possède  si  souvent  leur  surface  ;  mais  j'ai  préféré  écarter  cette 
cause  dans  les  considérations  précédentes  plutôt  que  de  l'in- 
troduire d'une  façon  incertaine  et  douteuse. 

i4*  J'ai  cherché  à  établir  que  les  divers  caractères  des  gré- 
Ions  (forme,  aspect,  constitution,  etc.)  et  les  principales  cir- 
constances des  chutes  de  grêle  peuvent  s'expliquer  d'une 
manière  satisfaisante  en  tenant  compte  des  faits  décrits  dans 
la  première  partie  de  ce  travail.  Les  développements  qui  pré- 
cèdent n'ont  point  la  prétention  de  constituer,  sur  la  grêle, 
une  théorie  qui  puisse  répondre  k  tous  les  points  de  détail.  Le 
phénomène  est  trop  complexe  et  me  parait  toucher  à  trop  de 
questions  encore  obscures  dans  la  météorologie  pour  que  j'aie 
eu  la  pensée  de  l'expliquer  complètement.  Je  n'ai  eu  d'autre 
but  que  d'indiquer  quelques  faits  physiques  essentiels  qui  se 
rencontrent  probablement  dans  les  orages  de  grêle  :  l'extrême 
variété  que  la  nature  apporte  dans  la  combinaison  de  ces  faits 
suffit  peut-être  pour  rendre  compte  de  toutes  les  bizarreries 
des  cas  particuliers. 

i  5'  Je  résume  les  parties  essentielles  de  celte  étude  par 
les  conclusions  suivantes  : 

1^  Lorsque  l'eau  est  maintenue  en  suspension  dans  un  mi- 
lieu fluide  et  hors  de  tout  contact  solide,  elle  ne  gèle  que  ra- 
rement à  0^.  L'état  hquide  se  conserve  jusqu'à  — 5,  — 10, 
même — 20\ 
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2^  La  solidificatioD  se  produit  sons  rinflueoce  de  causes 
diverses  et  ioëgalement  efficaces  :  mouTement,  contact  de  so- 
lides, etc. 

3^  Dans  des  circonstances  convenables,  on  peut  provoquer 
la  congélation  à  une  température  inférieure  à  0^,  et  obtenir 
des  sphères  solides  qui  présentent  une  grande  analogie  avec 
les  gréions. 

4^  La  grêle  se  produit  probablement  lorsque  des  globules 
aqueux  et  suspendus  dans  une  atmosphère  agitée  ne  gèlent 
qu'après  s'être  refroidis  au-dessous  de  0®.  La  condensation  et 
la  congélation  de  la  vapeur  d'eau  k  leur  surface  contribue  à 
leur  accroissement. 

5^  Les  principaux  caractères  des  gréions  (aspect,  forme, 
constitution,  etc.)  peuvent  convenablement  s'expliquer  en  sup- 
posant l'origine  indiquée  ci-dessus. 
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34.  —  Eclipse  de  soleil  du  18  juillet  1860,  observée  à  Rome  et 
calculée  par  M.  le  duc  Massimo.  (Mémoires  de  V Académie  de  Nuoëi 
lAncei,  année  XIV.) 

L'auteur  rend  compte  dans  ce  mémoire  des  observations  qu'il  a  Eûtes  à 
son  observatoire  particulier,  à  Rome,  de  Téclipse  du  18  juillet  1860,  qui 
tut  partielle  seulement  dans  cette  localité,  et  des  calculs  qu'il  a  effectués 
pour  déterminer  l'erreur  des  tables  d'après  les  instants  observés  des  con- 
tacts extérieurs.  En  partant  des  données  fournies  par  les  tables  du  soleil 
de  Leverrier  et  celles  de  la  lune  de  Hansen,  M.  Massimo  trouve  une  er- 
reur de^ — 7", 30  dans  la  différence  des  longitudes  apparentes  du  soleil  et 
de  la  lune  par  le  premier  contact,  et  de  — r',87  par  le  dernier  contact; 
les  erreurs  sont  un  peu  augmentées  si  les  lieux  du  soleil  sont  tirés  des 
tables  de  Cassini  ou  de  celles  de  Hansen.  L'auteur  a  étendu  ses  calculs 
aux  observations  faites  à  Greenwich,  qui  lui  ont  été  communiquées  par 
M.  Airy;  en  prenant  la  moyenne  entre  les  instants  notés  par  quatre  ob- 
servateurs, soit  pour  le  commencement,  soit  pour  la  fin  de  l'éclipsé  par- 
tielle, l'erreur  dans  la  différence  des  longitudes  apparentes  du  soleil  et  de 
la  lune  est  de  — 4", 65  par  le  premier  contact,  et  de  -|-^",17  par  le 
dernier. 

La  conclusion,  par  laquelle  M.  Massimo  termine  son  mémoire,  est  que 
ces  erreurs  ne  doivent  être  attribuées  que  pour  une  faible  partie  aux  im- 
perfections des  tables  du  soleil  et  de  la  lune,  et  qu'elles  sont  dues  en 
grande  partie,  d'une  part  à  une  erreur  dans  l'instant  observé  du  premier 
et  du  dernier  contact,  d'autre  part  à  l'incertitude  sur  l'aplatissement  des 
méridiens  terrestres,  incertitude  qui  peut  influer  sur  la  position  de  l'ob- 
servateur rapportée  au  centre  de  la  terre,  et  par  suite  sur  le  lieu  apparent 
de  la  lune.  Il  ne  nous  paraît  cependant  pas  possible,  tout  en  admettant 
cette  dernière  cause  d  erreur,  de  lui  attribuer  une  importance  aussi  grande 
qu'à  la  première  des  causes  signalées  par  M.  Massimo,  et  supérieure  aux 
imperfections  des  tables  du  soleil  et  de  la  lune.  L'auteur  a  admis,  d'après 
H.  Schubert,  ^^^tii  F^^  '^  valeur  de  l'aplatissement;  en  supposant 
même  que  l'incertitude  sur  cette  donnée  puisse  être  portée  à  |^  de  sa 
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valear,  en  raison  d'irrégularités  locales,  il  n'en  résulterait  dans  les  coor- 
données géocentriqnes  de  la  station  de  l'obsenratenr  que  des  variations 
s*âevant  à  la  9000°>^  partie  du  rayon  de  la  terre,  et  pouvant  ainsi  altérer 
le  lieu  apparent  de  la  lune  de  4  à  5  dixièmes  de  seconde  au  plus.  Les 
imperfections  des  tables  du  soleil  et  de  la  lune,  même  des  plus  récentes, 
ne  peuvent  pas  ébte  considérées  comme  étant  en  dedans  de  ces  limites.  Il 
serait  fort  à  désirer  que  les  calculs  exécutés  par  M.  Massimo  fussent 
étendus  avec  le  même  soin  à  toutes  les  stations  où  les  instants,  soit  des 
contacts  extérieurs  soit  des  contacts  intérieurs,  ont  été  observés.  E.P. 


35.  —  M.  John  Tyndall  ;  De  l'action  des  gaz  et  des  vapeurs  sur 
LE  calorique  rayonnant.  (Extrait  d'un  discours  prononcé  à  l'Insti- 
tution royale  de  la  Grande-Bretagne,  le  18  janvier  1861.) 

H.  Tyndall,  après  avoir  dit  quelques  mots  sur  les  recherches  anté- 
rieures de  LesKe,  M.  Forbes,  et  plus  particulièrement  Melloni,  relativement 
au  passage  du  calorique  rayonnant  à  travers  les  corps  solides  et  liquides, 
décrit  comme  suit  l'appareil  dont  il  s'est  servi  pour  étudier  le  pouvoir 
diathermane'ides  gaz  et  des  vapeurs.  Cet  appareil  consiste . 

1®  En  un  cube  en  cuivre  C  rempli  d'eau  maintenue  en  ébullition  con- 
stante, et  dont  l'une  des  faces  est  enduite  de  noir  de  fumée.  Ce  cube  est 
la  source  de  chaleur  rayonnante. 

f^  Un  tube  en  laiton  de  2,4  pouces  de  diamètre,  divisé  en  deux  com- 
partiments distincts,  a  et  ^.  Le  compartiment  a,  long  de  quatre  pieds,  et 
destiné  à  recevoir  les  gaz  ou  vapeurs,  est  fermé  herraétiquanent  à  chaque 
exti^ité  par  un  disque  de  sel  gemme.  Ce  compartiment  communique 
avec  une  machine  pneumatique  au  moyen  de  laquelle  on  peut  y  faire  le 
vide  à  volonté.  La  portion  P  du  tube  est  une  espèce  de  chambre  qui  se 
trouve  entre  le  compartiment  a  et  le  cube  d'eau  bouillante.  On  y  main- 
tient constamment  le  vide  le  plus  parfait  possible,  de  manière  que  les 
rayons  calorifiques  émis  par  la  surface  rayonnante  arrivent  dans  le  tube 
a  après  avoir  traversé  un  espace  vide  d'air,  et  par  conséquent,  sans  avoir 
perdu  aucune  des  qualités  qu'ils  possédaient  au  moment  de  rémission. 
Pour  prévenir  toute  transmission  de  chaleur  du  tvhe  C  au  tube  «  par 
suite  de  la  conductibilité  du  métal,  la  chambre  ?  est  entourée  d'un  espace 
annulaire  dans  lequel  circule  constamment  de  l'eau  froide. 

Z^  La  troisième  partie  de  l'appareil  consiste  en  une  pile  thermo-élec- 
Archives.  T.  X.  —  Avril  1861.  24 
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trique,  munie  de  deux  réflecteurs  coniques,  et  qui  communique  avec  un 
galvanomètre  très-sensible.  L'une  des  faces  de  cette  pile  thermo-élec- 
trique reçoit  les  rayons  caiorifiques  qui  ont  passé  à  travers  le  tube  «. 

4^  L'auteur  désigne  par  la  lettre  C  un  second  cube  en  cuivre,  rempli 
aussi  d'eau  bouillante,  et  dont  les  rayons  tombent  sur  la  seconde  £ice  de 
la  pile  thermo-électrique.  Les  rayons  de  chaleur  émis  par  chacun  des  deux 
cubes  C  et  C  tombant  ainsi  sur  les  deux  faces  opposées  de  la  pile,  ten- 
dront naturellement  à  se  ne\ttraliser.  Entre  le  cube  C  et  la  îàice  contiguë 
de  la  pile  se  trouve  placé  un  écran  S,  capable  des  plus  petits  mouvements. 
En  imprimant  à  cet  écran  un  léger  mouvement  d'avance  ou  de  recul,  on 
parvient  facilement  à  amener  les  deux  sources  de  chaleur  à  se  neutitdiser 
complètement. 

Le  vide  ayant  été  fait  dans  le  compartiment  du  tube  a  et  dans  la  chambre 
p,  on  amène  l'aiguille  du  galvanomètre  à  zéro  au  moyen  de  l'écran  S.  On 
introduit  alors  dans  le  tube  a  le  gaz  ou  la  vapeur  sur  lequel  on  veut  ex- 
périmenter. Pour  peu  qu'il  soit  doué  d'un  pouvoir  absorbant  sensible, 
l'équilibre  qui  existait  préalablement  sera  détruit,  et  l'écart  de  raiguiiie 
du  galvanomètre,  convenablement  réduit,  donnera  la  mesure  de  l'absorp- 
tion. L'auteur  a  examiné  de  cette  manière  l'action  de  huit  gaz  et  de  treize 
vapeurs,  non  compris  l'air  atmosphérique.  Voici  les  principaux  résultats 
qu'il  a  obtenus  : 

L'oxygène,  l'hydrogène,  l'azote  et  l'air  atmosphérique  n'absorbent  cha- 
cun qu'environ  0,3  pour  cent  des  rayons  calorifiques;  c'est  l'action  la  plus 
faible  qui  ait  été  observée.  L'action  la  plus  forte  est  celle  du  gaz  oléfiant 
qui,  à  la  pression  d'une  atmosphère,  absorbe  81  pour  cent  des  rayons 
émis.  Entre  ces  deux  extrêmes,  il  faut  placer  l'oxyde  de  carbone,  l'acide 
carbonique,  le  protoxyde  d'azote  et  l'hydrogène  sulfuré. 

Au-dessous  d'une  certaine  tension  qui  varie  pour  chaque  gaz,  la  quan- 
tité de  chaleur  absorbée  est  en  proportion  exacte  avec  la  densité  du  gaz. 
Au-dessus  de  cette  tension,  les  rayons  sur  lesquels  s'exerce  la  principale 
force  d'absorption  s'épuisent  graduellement,  de  sorte  que  chaque  accrois- 
sement de  densité  produit  un  résultat  moindre.  Dans  le  cas  du  gaz  dé- 
fiant, par  exemple,  en  prenant  pour  unité  de  mesure  un  volume  de  ^^t  de 
pouce  cube,  on  trouve  pour  une  série  de  quinze  de  ces  mesures  une  ab- 
sorption exactement  proportionnelle  à  la  quantité  de  gaz  ;  puis  les  relations 
des  absorptions  successives  se  rapprochent  graduellement  de  l'égalité. 
L'absorption  produite  par  une  seule  mesure  de  gaz  oléfiant  du  volume 
ci-dessus  a  fait  dévier  l'aiguille  du  galvanomètre  d'un  angle  de  2^,2,  la 
tension  du  gaz  n'étant  que  de  ttottô  d'"''®  atmosphère. 
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Parmi  les  vapeurs  soumises  à  Texpérience,  c'est  celle  de  Téther  sulfti- 
rtqoe  dont  Taction  absorbante  a  paru  la  pins  forte,  et  celle  du  sulfure  de 
carbone,  la  plus  bible.  En  comparant  de  petits  volumes  et  des  tensions 
^;ales,  l'action  absorbante  de  la  vapeur  d'éther  sulftirique  est  dix  fois  plus 
forte  que  celle  du  gaz  oléfiant,  et  dix  miUe  fois  plus  forte  que  celle  de 
Toxygéne,  Thydrogène,  Tazote  ou  l'air  atmosphérique. 

Dans  une  belle  journée  de  novembre,  on  a  remarqué  que  la  vapeur 
aqueuse  contenue  dans  Tatmosphére  donnait  lieu  à  une  absorption  de  ca- 
lorique çutnztf  fois  plus  forte  que  Tair  même.  C'est  sur  des  rayons  prove- 
nant d'une  source  de  chaleur  comparativement  bible  que  cette  grande 
force  d'absorption  est  exercée  ;  il  en  résulte  que  la  vapeur  aqueuse  de 
l'atmosphère  doit  agir  puissamment  pour  intercepter  le  rayonnement  de 
la  terre.  Les  variations  dans  la  quantité  de  cette  vîçeur  doivent  naturelle- 
ment produire  des  changements  correspondants  de  climat.  Des  recherches 
ultérieures  pourront  décider  si  cette  cause  est  suffisante  pour  expliquer 
les  changements  dans  les  climats  que  révèlent  les  recherches  géologiques. 

L'oxygène  obtenu  par  l'électrolyse  de  l'eau  a  un  pouvoir  absorbant 
quatre  fois  plus  fort  que  ce  même  gaz  après  qu'on  l'a  fait  passer  à  travers 
de  l'iodure  de  potassium,  grâce,  sans  doute,  à  la  présence  de  l'ozone. 

Le  pouvoir  émissif  des  gaz  a  été  étudié  en  les  faisant  passer  au-dessus 
d'une  sphère  de  métal  chauffée,  d'où  ils  montaient  en  colonne  devant  la 
pile  thermo-électrique.  L'auteur  a  constaté  que  l'ordre  du  rayonnement 
est  exactement  celui  de  l'absorption  ;  que  tout  atome  ou  molécule,  ca- 
pable de  recevoir  un  mouvement  de  l'éther  agité,  est  capable,  précisé- 
ment au  même  degré,  de  communiquer  le  mouvement  h  l'éther  en  repos. 
Des  pellicules  de  gaz  sur  des  surfaces  de  métal  poli  jouent  le  même  r6le 
que  des  couches  de  vernis  pour  augmenter  le  rayonnement  et  l'absorption. 

L'auteur  examine  ensuite  les  relations  physiques  qui  existent  entre  le 
rayonnement,  l'absorption  et  là  conductibilité  Dans  les  expériences  qui 
précèdent,  il  s'est  occupé  des  atomes  ou  molécules  libres,  et  a  pu  ainsi 
fixer  sur  chacun  d'eux  la  responsabilité  des  effets  observés»  détachant  ainsi 
ces  effets  des  considérations  de  cohésion  et  d'agrégation  auxquelles  il  faut 
avoir  égard  dans  le  cas  des  corps  solides  et  liquides. 

La  réciprocité  de  l'absorption  et  du  rayonnement  est  une  simple  con- 
séquence mécanique  de  la  théorie  d'un  éther  ;  mais  pourquoi,  s'est  de- 
mandé l'auteur,  une  molécule  a-t-elle  une  puissance  si  grande,  et  une 
autre  une  puissance  si  faible  pour  produire  ou  pour  arrêter  un  flux  de 
rayons  calorifiques?  Voici,  suivant  M.  Tyndall,  la  réponse  que  les  résul- 
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tats  quMl  a  obtenus  fournissent  à  cette  question  :  Les  gaz  simples  n'ac- 
cusent, comme  on  Ta  vu,  qu*une  action  excessivement  faible,  soit  d'ab- 
sorption, soit  de  rayonnement,  en  comparaison  des  gaz  composés.  Dans 
le  premier  cas,  Faction  est  produite  par  des  atomes  simples  oscillanls  ; 
dans  le  second,  par  des  systèmes  d'atomes  oscillants.  En  unissant  la  théo- 
rie atomique  à  la  conception  d'un  éther,  il  suit  que  la  molécule  composée, 
qui  fournit  des  points  d'appui  à  l'étber,  doit  être  capable  de  recevoir  et  dé 
produire  un  mouvement  à  un  degré  beaucoup  plus  élevé  que  l'atonie 
simple,  que  nous  pouvons  envisager  comme  une  sphère  oscillante.  G* est 
ainsi  que  l'oxygène  et  l'hydrogène  qui,  lorsqu'on  les  prend  séparément 
ou  unis  mécaniquement  seulement,  produisent  à  peine  un  effet  sensiUe, 
en  ont  un  très-considérable  lorsqu'ils  sont  combinés  chimiquement,  de 
manière  à  fournir  des  systèmes  d'atomes  oscillants,  comme  cela  a  lieu 
pour  la  vapeur  aqueuse.  De  même  l'azote  et  l'hydrogène  qui,  considérés 
séparément  ou  simplement  mélangés  l'un  avec  l'autre,  n'ont  qu'une  action 
excessivement  faible,  produisent  un  effet  énorme  lorsqu'ils  sont  combinés 
chimiquement  «ous  la  forme  d'ammoniaque.  Il  en  est  de  même  de  l'azote 
et  de  l'oxygène,  qui  simplement  mélangés,  comme  dans  l'air,  n  ont  qu'une 
très-faible  action  d'absorption  et  de  rayonnement,  tandis  que  ces  mânes 
gaz,  combinés  sous  la  forme  de  protoxyde  d'azote,  acquièrent  sous  ces 
rapporte  une  grande  puissance.  On  trouve,  par  exemple,  en  comparant 
de  faibles  volumes  à  tensions  égales,  que  l'action  du  protoxyde  d'azote  est 
Î50  fois  celle  de  l'air,  preuve  plus  forte  peut-être  qu'aucune  autre  mise 
en  avant  jusqu'ici,  que  l'air  est  un  mélange  et  non  une  combinaison  chi- 
mique. L'oxyde  de  carbone  a  une  action  iOO  fois  plus  forte  que  l'oxygène 
qui  entre  dans  sa  composition,  l'acide  carbonique  une  action  iSO  fois  plus 
forte,  et  le  gaz  oléfiant,  comme  on  l'a  déjà  vu,  une  action  iOOO  fois  plus 
forte  que  son  élément,  l'hydrogène.  Dans  les  vapeurs  des  hydro-carbures 
où  les  groupes  atomiques  atteignent  un  plus  haut  degré  de  complexité, 
l'action  absorbante  est  encore  plus  forte  que  dans  le  cas  du  gaz  oléfiant. 
Quant  à  la  conductibilité,  M.  Tyndall  explique  sa  pensée,  en  choisissant 
pour  exemples  les  deux  substances  suivantes,  le  sel  gemme  et  l'alun.  Il 
a  été  d'abord  fort  surpris  en  remarquant  le  temps  considérable  qu'il  a 
fallu  à  une  masse  de  sel  gemme,  chauffé  artificiellement,  pour  reprendre 
la  température  de  l'air  ambiant;  mais  les  expériences  récentes  de  M.  Bal- 
four  Stewart  ont  rendu  ce  fait  très- naturel,  en  prouvant  que  le  pouvoir 
rayonnant  du  sel  gemme  était  excessivement  faible,  ou  en  d'autres  termes, 
que  les  molécules  de  ce  sel  se  glissent  à  travers  l'éther  avec  une  très- 
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petite  déperdition  de  force  vive.  D'autre  part,  la  facilité  de  mouvement 
inhérente  à  ces  molécules  doit  tendre  à  Oaiciliter  leur  collision  mutuelle. 
Ce  m^ouvement,  au  lieu  d*étre  dépensé  sur  Téâier  qui  se  trouve  entre  les 
molécules,  et  ensuite  communiqué  en  partie  à  Téther  extérieur,  est  trans- 
mis sans  entrave  d*une  particule  à  l'autre,  ou  en  d'autres  termes,  est 
conduit  librement.  Les  expériences  de  M.  Tyndall,  en  montrant  que  le  sel 
gemme  est,  en  effet,  trés-bon  conducteur,  donnent  complètement  raison 
à  cette  conclusion  a  priori.  L'alun  se  trouve  précisément  dans  le  cas  in- 
verse. Les  expériences  de  M.  Stewart  ont  montré  que  ce  corps  a  un  très- 
fort  pouvoir  rayonnant  ;  et  celles  de  l'auteur,  qu'il  est  très^mauvais  con- 
ducteur de  la  chaleur.  En  d'autres  termes,  il  transmet  aisément  son  mou- 
vement i  l'éther,  et  par  la  n^éme  raison,  ne  le  ti^ansmet  que  difiSk^ilement 
d'une  particule  à  une  autre.  Ses  molécules  paraissent  constituées  de  ma- 
nière que,  lorsque  l'une  de  ces  molécules  se  rapproche  d'une  autre,  il  se 
produit  une  espèce  de  mouvement  de  dilatation  dans  l'éther  qui  se  trouve 
entre  elles  ;  ce  mouvement  se  transmet  aussitôt  à  l'éther  extérieur,  et  se 
trouve,  pour  ainsi  dire,  perdu  pour  le  développement  du  pouvoh*  conduc- 
teur. La  dépense  de  mouvement  dans  le  sens  latéral  l'empêche  de  péné- 
ta^r  dans  l'intérieur  de  la  masse  d'alun  ;  c'est  pour  cela  que  cet(e  sub- 
stance est  mauvais  conducteur  de  la  chaleur.  Les  considérations  qui  pré- 
cédent paraissent  réduire  aux  plus  simples  principes  de  la  mécanique  les 
phénomènes  de  l'absorption,  du  rayonnement  et  de  la  conductibilité. 


S0OI<O«IB,  JJVATOinii:  et  PAIiEOMTOIiOGIE. 

36.  —  W.  KûHNE  ;  Ueber  die  ghemische  Reizung,  etc.  Sur  l'irri- 
tation CHIMIQUE  DES  MUSCLES  ET  DES  NERFS  ET  SUR  SON  IMPOR- 
TANCE DANS  LA  QUESTION  DE  L'iKRITABILrrÉ.  (AfChiv  fVT  Anot,  UUd 

Phyriol.,  1860,  p.  315.) 

Nous  avons  rendu  compte*  des  recherches  par  lesquelles  M.  Kûhne 
pensait  avoir  démontré  qu'il  existe  des  substances  n'agissant  comme 
irritants  que  sur  les  muscles  et  point  sur  les  nerfs,  et  d'autres  n'agissant 
inversement  que  sur  les  nerfs  et  non  sur  les  muscles.  Nous  avons  vu 
également  depuis  lors  que  MM.  Wundt  et  Schelske'  ont  rejeté  ces  con- 

*  Voyez  Archives  du  Sciences  phys.  et  mtur,  (nouvelle  période),  tome  V, 
page  366. 

•  Voyez  Archives  des  Sciences  phys.  et  «a^wr.  (nouvelle  période),  tome  IX, 
page  173. 
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clusions.  M.  Kûhne  vient  étajer  son  affirmation  première  d'expériences 
nouvelles.  Ces  expériences  montrent  que  les  acides  ne  sont  des  irritants 
pour  les  nerf^  qu'à  Tétat  de  concentration,  et  que  leurs  solutions  trés- 
éteodues,  qui  n'irritent  plus  les  muscles  par  l'intermédiaire  des  nerfs, 
sont  encore  des  irritants  très-énergiques  lorsqu'on  les  applique  directe- 
ment sur  les  muscles.  —  MM.  Wundt  et  Schelske  affirment,  il  est  vrai, 
le  contraire,  et  entre  ces  deux  affirmations  contradictoires,  l'expérience 
personnelle  du  critique  peut  seule  être  décisive.  Lies  expériences  de  M. 
Kûhne  sont  cependant  tout  particulièrement  dignes  d'attention,  parce 
qu'elles  ont  toujours  été  faites  avec  des  solutions  titrées.  Or,  lorsque 
MM.  Wundt  et  Schelske  ont  trouvé  qu'une  dissolution  c  trés-étendne  »  de 
AzO*  est  un  irritant  pour  les  nerfs  aussi  bien  que  pour  les  muscles,  ils 
ont  peut^tre  employé  une  solution  de  50  ou  80  pour  mille,  tandis  que, 
pour  obtenir  les  résultats  découverts  par  M.  Kiihne,  il  fout  employer  une 
solution  de  %  pour  mille  seulement. 

M.  Funke  prétend  qu'on  obtient  constamment  la  tétanisation  d'un 
muscle  dont  on  plonge  le  nerf  dans  AzH'.  Ceci  est  en  contradiction  avec 
l'affirmation  de  M.  Kûhne  que  ce  corps  n'irrite  que  les  muscles  et  pas  les 
nerfs.  Toutefois,  par  ses  nouvelles  recherches,  M.  Kûhne  pense  prouver 
que  M.  Funke  a  été  induit  en  erreur  pour  n'avoir  pas  pris  assez  de  pré- 
cautions dans  ses  expériences.  En  effet,  il  suffit  d'une  très-petite  quan- 
tité de  vapeur  de  AzH'  arrivant  au  contact  du  muscle  pour  le  tétaniser. 
Nous  renvoyons  au  mémoire  lui-même  pour  l'étude  des  diverses  causes 
d'erreur  dont  sont  entachées,  au  dire  de  M  Kûhne,  les  expériences  faites 
à  l'aide  de  AzH',  soit  par  M.  Funke,  soit  par  MM.  Wundt  et  Schelske. 

M.  Kûhne,  dans  son  précédent  mémoire,  déclarait  qu'aucun  des  sels 
métalliques  étudiés  par  lui  ne  peut  agir  comme  irritant  sur  les  nerfs.  De- 
puis lors,  MM.  Wundt  et  Schelske  ont  trouvé  que  plusieurs  sels  métal- 
liques, comme  PbO.  Ac,  FeCI»,  ZnO.  SO',  ZnCI,  HgCl,  AgO.AzO*. 
appliqués  à  l'état  de  concentration,  sur  le  nerf,  tétanisent  le  muselé.  Ce 
fait  a  été  confirmé  par  MM.  Eulenburg  et  Ehrenhaus,  pour  les  trois  pre- 
miers de  ces  sels,  et  en  outre  pour  FeO.  S 0'  et  Hg  0.  AzO*. — M .  Kûhne 
a  repris  cette  étude  et  trouvé  que  la  plupart  des  sels  métalliques  n'ir- 
ritent le  nerf  qu'après  une  application  prolongée  (3  à  5  ou  10  minutes). 
Aussi,  dans  bien  des  cas,  les  contractions  observées  résultent-elles  non 
point  de  l'action  du  sel,  mais  de  la  simple  dessication,  à  supposer  du 
moins  qu'on  n'ait  pas  pris  des  mesures  préventives  nécessaires.  Néan- 
moins, M.  Kûhne  confirme  l'exactitude  des  assertions  de  MM.  Wundt, 
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Schelske,  Eutenborg  et  Ehrenhaas  pour  divers  sels.  Il  la  conteste  pour 
d^autres,  en  particulier  pour  Hg  Cl. 

Enfin,  si  MM.  Wundt  et  Schelske  ont  trouvé  que  la  glycérine  ne  peut 
exciter  ni  les  muscles  ni  les  nerfs,  cela  provient,  dit  M.  Kùhne,  de  leur 
mode  d*expénnientation.  Il  faut,  dit-il,  pour  produire  les  contractions  ou 
bien  plonger  le  nerf  dans  de  la  glycérine  Xtè^tendue,  ou  bien  baigner  la 
section  transversale  du  muscle  dans  de  la  glycérine  concentrée. 

M.  Kûhne  se  défend  du  reste,  vis-à-vis  de  M.  Funke,  de  considérer 
ces  expériences  comme  décisives  en  faveur  de  l'existence  d'une  irritabilité 
propre  de  la  fibre  musculaire.  Elles  enlèvent  seulement  toute  base  solido 
à  l'opinion  de  la  non-existence  de  cette  irritabilité,  puisque  cette  opinion 
repose  en  réalité  seulement  sur  la  croyance  que  tous  les  irritants  agissent 
de  la  même  manière  sur  les  nerfs  et  sur  les  muscles. 

L'auteur  ne  croit  pas  ces  expériences  décisives  en  faveur  de  l'irritabi- 
lité ballérienne,  parce  qu'il  est  toujours  licite  de  supposer  que  les  extré- 
mités intramusculaires  des  nerfs  se  comportent  autrement  que  les  troncs 
nerveux.  En  revanche,  l'existence  de  cette  irritabilité  lui  semble  suffisam- 
ment démontrée  par  les  trois  faits  suivants  : 

1<>  Les  contractions  d'un  muscle  soumis  à  mie  irritation  directe,  pen- 
dant que  son  nerf  est  paralysé  par  un  courant  ascendant  ; 

2<*  La  contraction  d'un  muscle  à  l'irritation  d'une  région  de  ce  muscle 
complètement  dépourvue  de  nerfs  *  ; 

3«  Le  caractère  particulier  de  la  contraction  dans  le  cas  d'irritation 
locale  de  quelques  fibres  musculaires  par  des  irritants  qui  n'agissent  que 
sur  le  muscle  et  pas  sur  les  nerfs  intra-musculaires*. 


37. —  Prof.  Julius  Budge;  Ueber  den  galvanisghbn  Strom,  etc. 
Sun  LE  courant  galvanique  qui  se  décèle  dans  la  peau  des 
grenouilles.  (Poggendorffs  Annalen,  tome  CXI,  p.  537.) 

Dans  l'été  exceptionnellement  chaud  et  sec  de  1859,  M.  Budge  put  ré- 
péter fréquemment,  à  l'aide  de  la  Rana  esculenta,  la  célèbre  expérience  de 
Galvani  et  de  Humboldt,  qui  est  connue  sous  le  nom  de  contraction  sans 
métaux.  Au  contraire,  les  contractions  n'eurent  lieu  que  rarement  durant 
Tété  beaucoup  moins  chaud  et  moins  sec  de  1860.  Mais  si  les  contractions 

*  Voyez  sur  ce  sujet  Tanalyse  d'un  mémoire  de  M  Kïihnc  {Archives  des 
Sciences  phys.  et  natur.,  (orne  VII,  p.  377). 

•  Itfid.y  tome  VI,  p.  379. 
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faisaient  généralement  défoot  lorsque  le  nerf  était  recourbé  de  manière  à 
venir  en  contact  avec  les  muscles,  elles  se  manifestaient  aussitôt  dès  qne 
la  partie  de  la  jambe  qu'on  touchait  avec  le  nerf  était  encore  recouverte  de 
peau.  Ce  singulier  phénomène,  déjà  constaté  par  PM,  Jeh.  MûUer  et 
M.  Du  Bois-Reymond,  a  été  soumis  par  Fauteur  à  une  étude  plus  appro- 
fondie, qui  Ta  conduit  à  reconnaître  qu'il  existe  un  courant  galvanique  - 
dans  la  peau  des  grenouilles,  tout  aussi  bien  que  dans  leurs  muscles  ou 
leurs  nerfe. 

M.  Du  Bois-Reymond  a  déjà  reconnu  Texistence  de  courants  galva- 
niques dans  la  peau  des  grenouilles,  mais  il  doute  qu'on  puisse  les  coosî- 
dérer  comme  des  phénomènes  vraiment  physiologiques,  et  dans  toi^  les 
cas,  il  ne  s'en  est  guère  préoccupé  que  comme  étant  une  cause  d'erreur 
qu'il  faut  faire  disparaître  lorsqu'on  étudie  le  courant  musculaire.  MM. 
Claude  Bernard  et  Jriles  Regnauld  ont  aussi  signalé  un  courant  muscuio- 
cutané,  et  en  outre  un  courant  cutané  chez  la  grenouille.  Pour  ce  qui  con- 
cerne le  dernier,  la  surface  externe  de  la  peau  serait  toujours  ni^ative  re- 
lativement à  la  surface  interne.  —  Quant  au  courant  étudié  par  M.  Budge, 
ce  savant  lui  attribue  une  importance  physiologique  réelle,  et  il  trouve 
que  sa  direction  dans  le  fil  du  multiplicateur  va  toujours  de  la  section  lon- 
gitudinale, c'est-à-dire  de  la  surfoce  externe  de  la  peau,  à  la  section  trans- 
versale. 

Pour  observer  facilement  ce  courant,  il  hni  faire  un  rouleau  cylindri- 
que de  peau  qui  permette  de  faire  d'up  seul  coup  de  ciseaux  une  section 
transversale  de  surface  étendue,  propre  à  être  appliquée  sur  l'un  deseous- 
sinets  de  papier  mouillé  de  l'appareil  de  M.  Du  Bois.  S'il  est  difiScile  de  dé* 
celer  le  courant  musculaire  dans  une  patte  de  grenouille  non  écorchée, 
cela  tient,  au  dire  de  M.  Budge,  moins  encore  à  la  couche  parélectrono- 
mique  de  M.  Du  Bois  et  à  l'arc  de  dérivation  formé  par  la  peau,  qu'au 
courant  cutané  lui-même. 

En  expérimentant  avec  des  rouleaux  de  peau  tel  que  celui  que  nous  ve- 
nons de  mentionner,  on  peut  obtenir  des  courants  en  mettant  en  com- 
munication, par  l'appareil  de  M.  Du  Bois,  deux  points  de  la  section  lon- 
gitudinale (surface).  Ces  courants  soht,  il  est  vrai,  beaucoup  plus  faibles 
que  ceux  qui  vont  de  la  section  longitudinale  à  la  section  transversale. 
On  constate  alors  que  le  courant  est  nul  si  les  deux  points  choisis  sont  à 
une  distance  ^le  de  la  section  transversale,  géométriquement  médiane, 
du  cylindre.  C'est,  en  le  voit,  une  loi  semblable  à  celle  dont  M.  Du  Bois- 
Reymond  a  démontré  Texistence  peur  les  muscles. 
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M.  Bndge  a  réussi  à  déceler  le  courant  cutané  des  rouleaux  de  peam  de 
grenouille,  non-seulement  à  l'aide  du  multiplicateur,  mais  encore  avec 
l'aide  de  la  patte  galvanoscopique. 

L'auteur  indique  en  passant  qu'il  se  propose  de  montrer  prochainement 
que  l'état  électrotonique  des  nerfs,  si  scrupuleusement  étudié  par  M.  Pflû- 
ger,  n'est  qu'un  produit  artificiel,  et  n*a,  par  conséquent,  pas  de  portée 
physiologique.  Nous  ne  savons  si  son  interprétation  sera  la  même  que 
M.  Matteucci  a  déjà  proposée. 


38.  —  Jos.  Eberth;  Die  Generationsorgane,  etc.  Les  organes  gé- 
nérateurs DU  Trichogephalus  dispar.  {Zeitsckr.  f.  wiss.  Zool., 
X,  383.)  —  Le  même;  Zur  Organisation,-  etc.  Sur  l'organisa- 
tion DE  l'Heterakis  vesigularis.  (Wiiràmrger  naiurwm,  Zeit- 
schrift,  l,  1860,  p.  41).  —  A.  Schneider;  Ueber die Muskbln, etc. 
Sim  LES  muscles  et  les  nerfs  des  Nématodes.  (Reichert's  u.  Du 
Boti-Reynumd'ê  Arehiv,  1860,  p.  224.)  —  Le  même  ;  Bbmerkun- 
GâN,  etc.  Remarques  sur  les  Mermis.  (Ibid,,  p.  248.) 

Les  mémoires  de  MM.  Eberth  et  Schneider,  que  nous  réunissons  dans 
ce  compte  rendu,  étendent  sur  plusieurs  points  notre  connaissance  de  l'ana- 
tomie  des  vers  nématodes.  Ces  deux  observateurs  s'accordent  à  décrire  sur 
les  muscles  de  la  paroi  du  corps  des  organes  assez  singuliers,  et  l'exac- 
titude de  leur  description  peut  être  confirmée  par  l'auteur  de  ces  lignes. 
Lorsqu'on  considère  la  paroi  musculaire  du  corps  par  la  face  qui  regarde 
la  cavité  abdominale,  on  la  voit  chez  la  plupart  des  nématodes  divisée  en 
champs  fusiformes,  portant  chacun  en  son  centre  un  gros  nucléus.  Ces 
champs  fiisiformes  sont  les  cellules  musculaires  figurées  déjà  par  bien  des 
auteurs.  Mais  lorsqu'on  fait  des  coupes  longitudinales  et  transversales  de 
la  paroi  du  corps,  on  reconnait  que  chaque  cellule  musculaire  est  compo- 
sée de  deux  parties  bien  distinctes.  L'une,  la  partie  musculaire  propre- 
ment dite,  c'est-à-dire  la  partie  contractile,  est  une  lamé  striée*  appli- 
quée contre  les  téguments,  l'autre  délicate,  transparente,  est  superposée 
à  la  première,  formant  une  masse  vésiculeuse  qui  fait  saillie  dans  la  cavité 
viscérale.  C'est  à  la  partie  vésiculeuse  qu  appartient  le  nucléus.  La  pa- 

*  M.  Schneider  divise  les  nématodes  en  ptatyt/^yaires  et  ccelomyairtiy  selon 
que  cette  pailte  est  une  lame  plate  ou  bien  courbée  comme  uue  sonde  phis 
pu  moins  tubuleuse  qui  embrasserait  la  partie  médullaire  ou  vésiculeuse. 
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pille  vésiculeuse  de  chaque  cellule  musculaire  éaiei  un  prolongement  (sou- 
vent  plusieurs),  qui  s*étend  comme  une  fibre  transversale  jusqu'à  la  ligne 
médiane  du  nématode,  et  là  s*unit  parfois  au  prolongement  semblable 
éraaBant  de  quelque  cellule  musculaire  située  de  Tautre  côté  de  cette  ligne 
médiane.  Ces  prolongements  sont  les  orgaaes  que  M.  Meissner  considé- 
rait à  tort  comme  des  terminaisons  de  filles  nerveuses  se  soudant  aux 
muscles.  M.  Claparéde  avait  déjà  attiré  Tattention  sur  cette  méprise,  et 
montré  que  ces  prétendues  fibres  nerveuses  n'étaient  que  des  émanations 
transversales  des  cellules  musculaires.  La  partie  vésiculeuse  ou  médul- 
laire des  cellules  musculaires  forme  parfois  des  appendices  ou  papilles  de 
taille  trés-considérable,  et  M.  Schneider  montre  avec  raison  qu'on  ne  peut 
les  considérer  comme  de  nature  nerveuse.  Mais  quelle  est  alors  leur  fonc- 
tion? On  ne  peut,  malgré  leur  dépendance  des  muscles,  les  considérer 
comme  musculaires,  car  la  conlractilité  leur  fait  défaut.  M.  Eberth,  chez 
VHeterakis  vesiculatis,  en  fait  un  appareil  de  nutrition  en  relation  avec 
un  appareil  vasculaire  parcourant  la  Kgne  médiane  soit  ventrale,  soit 


M.  Eberth  a  consacré  beaucoup  de  soin  à  l'étude  de  l'appareil  repro- 
ducteur du  Triehocephalus  dispar  et  de  VHeterakis  vesicularis.  Sur  tous 
les  points  principaux,  ses  résultats  viennent  confirmer  ceux  qu'ont  obte- 
nus soit  M.  Claparéde,  soit  M.  Munk  chez  d'autres  nématodes.  ils  montrent 
donc  que  la  formation  des  œufs  telle  que  l'a  décrite  M.  Meissner  est 
inexacte,  aussi  bien  que  les  observations  de  ce  dernier  sur  l'existence  d'un 
micropyle  et  la  pénétration  des  zoospermes  dans  l'œuf. 

C'est  avec  plaisir  que  nous  avons  vu  M.  Schneider  aborder  l'étude  des 
Mermis,  chez  lesquelles  M.  Meissner  a  décrit  uncorganisation  entièrement 
différente  de  celle  des  autres  nématodes.  Les  belles  recherches  de  cet 
observateur  exact  et  scrupuleux  montrent  qu'en  réalité  les  Mermis  sont 
construites  sur  le  même  plan  que  les  autres  nématodes.  Le  système  di- 
gestif si  étrange  et  unique  en  son  genre  qu'avait  décrit  M.  Meissner  est 
un  mythe,  aussi  bien  que  le  système  nerveux  si  extraordinairement  déve- 
loppé qu'avait  décrit  le  même  auteur.  La  seule  anomalie  réellement  frap- 
pante qu'offrent  les  Mermis,  c'est  l'absence  d'ouverture  anale.  Encore  la 
place  où  cette  ouverture  devrait  se  trouver  est-elle  indiquée.  Cette  atrésie 
est  du  reste  commune  aux  Mermis  et  aux  Gordius.  Le  canal  de  l'œso- 
phage n'est  pas  simplement  un  demi-canal  en  sonde  ou  en  gouge,  conune 
le  pensait  M.  Meissner,  mais  un  véritable  tube.  Le  prétendu  cerveau  est 
je  bulbe  de  l'œsophage,  le  prétendu  corps  graisseux  est  l'intestin;  le  pré- 


Digitized  by 


Googk 


ZOOLOGIE»  ANATOMIE  ET  PALÉONTOLOGIE.  383 

tendu  système  nerveux  périphérique  est  formé  par  la  partie  médullaire  des 
muscles. 


39.  —  Prof.  Emilio  CoRNALiA  ;  Sopra  una  nuova  specie,  etc.  Sur 

UiNE  NOUVELLE  ESPÈCE  DE  CRUSTACÉ  SIPHONOSTOME.   (MemoHa  del 

R,  htiltUo  Lombardo  di  sciencCy  lettere  ed  arti^  VHI,  1860.) 

Ce  mémoire  est  consacré  à  Tétude  d'une  nouvelle  espèce  de  Gyropeltis 
(G.  Doradis),  la  troisième  du  genre.  Les  exemplaires  étudiés  par  M.  Cor- 
naUa  ont  été  trouvés  sur  un  Silure  (Doras  niger)  de  T Amérique  tropicale. 
Cet  animal  est  très-voisin  de  notre  Argule  foliacé,  mais  il  s'en  distingue, 
comme  tous  les  Gyropeltis,  par  la  circonstance  qu  au  lieu  des  deux  ven- 
touses de  TAi^ule  on  trouve  une  paire  d'appendices  munis  de  griffes-. 
Comme  les  Argules  n'ont,  pendait  leur  jeune  âge,  pas  de  ventouses,  mais 
à  leur  place  des  appendices  articulés,  M.  Comalia  se  demande  si  son  si- 
phonostome  serait  peut-être  une  larve.  Ce  n'est  point  le  cas,  car  il  porte 
des  ceufs,  et,  à  notre  avis,  c'est  pousser  les  scrupules  un  peu  loin  que  de 
se  demander  si  les  Gyropeltis  sont  des  larves  ovigères.  Evidemment, 
M.  Comalia  a  raison  lorsqu'il  pense  voir  dans  cette  paire  d'appendices  des 
Gyropeltis  ime  nouvelle  preuve  de  ce  &it  que  certains  organes  provisoires, 
c'est-à-dire  larvaires  chez  certains  animaux,  se  retrouvent  d'une  manière 
permanente  chez  d'autres.  D'ailleiu^,  la  comparaison  avec  d'autres  crus- 
tacés ne  montre-t-eile  pas  suffisamment  que  la  conformation  des  Gyro- 
peltis est  la  règle,  et  celle  (les  ventouses)  des  Argules,  l'exception? 

H.  Comalia  pense  trouver  une  affinité  physiologique  de  plus  entre  son 
Gyropeltis  et  l'Argule  foliacé,  dans  la  circonstance  que  tous  deux  vivent 
en  parasite  sur  des  poissons  d'eau  douce  qui  se  constmisent  des  nids. 
Cette  affinité-là  nous  parait  sans  grande  importance,  d'autant  plus  que 
les  Argules,  bien  que  vivant  de  préférence  sur  les  épinoches,  ne  dédai- 
gnent pas  d'autres  poissons  qui,  comme  la  perche,  ne  constmisent  jamais 
de  nid. 


40.  —  Prof.  LuDvviG  ;  Die  Temperatur,  etc.  La  température  de  la 
SALIVE.  {Wiener  med.  Wochenschrift,  28,  29,  1860.) 

Voici  une  digne  suite  aux  recherches  si  remarquables  de  M.  Ludwig 
sur  la  salive.  Le  célèbre  professeur  de  Vienne  avait  démontré  avec  M. 
Spiess,  par  des  moyens  thernio-élcctriqucs,  que  la  salive  de  la  glande  sous- 
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maxillaii'e  est,  au  moment  de  sa  formation,  plus  chaude  que  le  sang  arté- 
riel. Il  vient  de  confirmer  ce  résultat  et  de  l'étendre  à  l'aide  du  thermo- 
mètre à  mercure.  Mesurant  en  outre  la  température  du  sang  veineux  re- 
venant de  la  glande  et  la  quantité  de  salive  formée,  il  a  pu  apprécier 
approximativement  la  quantité  de  chaleur  dégagée  pour  la  formation  d'une 
quantité  donnée  de  salive.  Un  appareil  très-ingénieux  lui  permettait  de 
mesurer  la  rapidité  de  la  sécrétion. 

La  température  de  la  salive,  d'après  ces  expériences,  dépasse  celle  du 
sang  artériel  aux  dépens  duquel  elle  se  forme,  d'environ  i<',5  si  l'on  en 
croit  le  thermomètre  à  mercure.  L'existence  de  diverses  causes  de  déper- 
dition du  calorique  permet  de  supposer  ce  chiffre  un  peu  trop  faible.  Le 
sang  veineux  qui  revient  de  la  glande  acquiert  une  température  supérieure 
à  celle  du  sang  artériel,  parfois  même  à  celle  du  sang  veineux.  En  géné- 
ral, la  température  de  la  salive  est  d'autant  plus  élevée  que  la  rapidité  et 
la  durée  de  la  sécrétion  sont  plus  considérables.  Ce  fait  peut  s'expliquer 
de  deux  manières.  Ou  bien  la  salive  sécrétée  rapidement  est  formée  à  une 
température  plus  élevée,  et  la  glande  réchauffée  par  une  sécrétion  pro- 
longée communique  au  liquide  sécrété  une  plus  grande  quantité  de  cha- 
leur, ou  bien  la  salive  qui  s'écoule  rapidement  se  refroidit  moins,  et  avec 
le  temps  réchauffe  les  tissus  voisins,  qui  concourent  alors  à  empêcher 
son  refroidissement.  Le  Mi  que  la  température  du  sang  veineux  est  tan- 
tôt plus  élevée,  tantôt  plus  basse  que  celle  de  la  salive  peut  de  même  dé- 
pendre ou  bien  de  la  quantité  de  chaleur  produite,  ou  bien  de  la  déper- 
dition de  chaleur.  On  voit  par  ces  brèves  indications  combien  nous  aurions 
encore  i  apprendre  sur  ce  sujet. 


Ai,  —  Prof.  Czermar;  Kleine  Mittheilungen,  etc.  Courtes  notes 
DE  l'institut  physiologique  de  Pesth.  (Sitzungsherichte  derk,k. 
Akademie  der  Wissensehaften  zu  Wien,  1860,  p.  526.) 

Parmi  les  recherches  de  M.  Czermak  nous  relèverons  ici  spécialemeni 
celles  qui  sont  relatives  à  l'action  des  nerfs  sur  l'activité  des  glandes.  On 
se  souvient  de  la  célèbre  expérience  de  M.  Ludwig  sur  les  glandes  sali- 
vaires.  Ce  physiologiste  lie  sur  un  chien  vivant  les  deux  carotides  internes, 
afin  de  prévenir  les  hémorrhagies,  puis  il  ouvre  le  crâne,  enlève  le  cer- 
veau, et  irrite  par  des  courants  d'induction  le  nerf  facial  dans  le  méat  au- 
ditif interne.  Le  liquide  sécrété  par  la  parotide  s'écoule  alors  en  plus 
grande  abondance  par  le  canal  de  Sténon,  et  bleuit  le  papier  de  tournesol. 
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M.  Czermak  a  observé  que  Texpénence  réussit  encore  lorsqu'elle  est  faite 
sor  une  demi-tête  isolée  de  ranimai.  Ce  fait  est  important,  puisqu'il  prouve 
que  la  seule  irritation  du  facial  excite  l'activité  de  la  glande,  bien  que  la 
circulation  et  la  pression  du  sang  soient  complètement  suspendues.  L'écou- 
lement de  la  salive  n'est  point  produit  par  une  pression  mécanique,  car 
la  parotide  ne  renferme  pas  de  fibres  musculaires. 

L'irritation  du  nerf  trijumeau  amène  de  la  même  manière  la  sécrétion 
des  larmes  dans  les  glandes  lacrymales  delà  tête  d'un  cbien  décapité. 


i2.  —  C.  Dayaine  ;  Traité  des  entozoaires  et  des  maladies  tir- 
mineuses.  Paris,  1860;  1  vol.  in-8®  de  838  pages,  avec  figures  in- 
tercalées dans  le  texte. 

Nous  saluons  avec  plaisir  l'apparition  de  ce  livre,  qui  remplit  une  la- 
cune àe  la  bibliographie  scientifique.  Les  ouvrages  de  Bremser  et  de 
M.  Kûchenmeister  ont  déjà  tenté  de  réunir  l'étude  zoologique  des  hel- 
minthes à  celle  de  la  pathologie  vermineuse,  mais  le  premier,  malgré 
tout  son  mérite,  est  déjà  trop  ancien  pour  être  complet,  et  le  second  né- 
glige quelquefois  la  partie  pa&ologique  pour  accorder  une  place  plus  large 
à  l'étude  du  parasite,  et,  en  outre,  il  s'abandonne  parfois  à  des  expositions 
un  peu  aventureuses,  comme  sa  description  du  développement  des  bothrio- 
cèphales  en  &it  foi.  M.  Davaine  s'est  efforcé  d'éviter  les  écueils  dans  les- 
quels étaient  tombés  ses  devanciers.  Son  livre  est  une  compilation  fort 
soignée  de  tout  ce  qui  a  été  publié  sur  le  sujet.  Si  le  soin  même  avec  le- 
quel cette  compilation  a  été  faite  en  rend  la  lecture  un  peu  indigeste,  il  fait 
de  l'ouvrage  une  sorte  de  dictionnaire  fort  utile  à  consulter.  Ce  traité  sera 
dorénavant  d'un  vrai  secours  pour  les  helminthologistes  et  les  médecins,  et 
prendra  place  au  premier  rang  dans  l'histoire  de  la  pathologie  vermineuse. 

Noos  ferons  cependant  une  petite  observation  sur  un  point  assez  impor- 
tant. La  critique  est  le  guide  indispensable  du  savant,  et  nous  ne  saurions 
que  louer  M.  Davaine  d'en  avoir  fait  un  emploi  constant  et  le  plus  souvent 
très-judicieux.  Nous  craignons  toutefois  que  l'esprit  critique  ne  l'ait  rendu 
parfois  d'un  scq)tici8me  exagéré.  C'est  ainsi  que  M.  Davaine  se  refuse  à 
considérer  la  métamorphose  des  vers  cystiques  en  cestoïdes  comme  dé- 
montrée. Or,  nous  considérons  le  fait  de  cette  métamorphose  comme  ir- 
récttsablement  acquis  à  la  science  par  de  nombreuses  expériences,  soit 
publiées,  soit  inédites.  L'auteur  a  soumis  les  premières  à  une  critique 
très-serrée,  quelquefois  même  trop  serrée.  C'est  ainsi  qu'après  avoir  rap- 
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pelé  nne  expérience  de  M.  Aioïs  Humbert,  qui  avala  quatorze  cysticerques 
et  fut  incommodé  par  des  ténias,  M.  Davaine  suppose  que  les  fragments 
supposés  de  ténias,  déterminés  comme  tds  par  M.  le  professeur  Vogt, 
n*étaient  que  des  mucus  ou  des  débris  d'alimeits.  De  pareiUes  néprises 
sont  fréquentes  de  la  part  de  médecins  peu  versés  dans  llielminthologie, 
mais  M.  le  professeur  Yogt  n'en  était  point  à  son  coup  d*essai  dans  la 
détermination  des  cestoïdes,  et  il  nous  semble  un  peu  puéril  de  suspecter 
h  ce  point  ses  qualités  d'observateur. 

Nous  avons  été  également  étonné  de  trouver  encore  les  Pentastomes 
classés  par  M.  Davaine  paftiii  les  Helminthes.  Les  affinités  directes  de  c«s 
animaux  avec  les  Arachnides  nous  semblent  aujourd'hui  bien  démontrées. 

Ces  quelques  critiques,  sans  graiide  importance,  ne  peuvent  du  reste 
aucunement  diminuer  le  mérite  du  bel  ouvrage  de  M.  Davaine. 


iZ.  — Herm.  Munk;  Untersuchungen,  etc.  Recherches  sur  la  con- 
ductibilité DE  l'irritation  DANS  LES  NERFS.  (Retcherfs  und  Ihl 
Bm-Reymond's  Archiv,  1860,  p.  798.) 

L'expérience  faite  récemment  par  divers  physiologistes  (Budge,  etc.), 
qu'un  même  nerf  peut  présenter  un  degré  d'irritab'dité  variable  sur  divers 
points  de  son  parcours,  a  conduit  M.  Munk  à  se  demander  si  la  trans- 
mission de  l'irritation  a  lieu  dans  toute  la  longueur  du  nerf  avec  une  ra- 
pidité constante.  Dans  les  expériences  entreprises  dans  le  but  d'éclaircir 
cette  question,  l'auteur  a  mesuré  la  rapidité  de  la  transmission  i  l'aide  du 
procédé  graphique  emprunté  à  M.  Helmhoitz,  dont  il  a  légèrement  mo- 
difié le  myographion,  aftn  de  l'appropria  i  son  but.  Ces  expériences^  dont 
on  trouvera  le  détail  dans  le  mémoire  original,  ont  enseigné  que  l'irri- 
tation ne  se  propage  point  de  proche  en  proche  avec  une  rapidité  uni- 
forme. C'est  ainsi  quele  temps  nécessaire  à  la  transmis^on  de  l'irritation 
dans  une  longueur  A  C  d'un  nerf  est  bien  plus  que  double  du  temps  né- 
cessaire à  la  transmission  de  l'irritation  dans  une  longueur  B  C  de  ce 
même  nerf,  deux  fois  moins  longue  que  la  première. 

L'auteur  montre  que  ce  phénomène  pourrait  résulter  de  trois  causes 
différentes  :  1»  les  régions  centrales  d'un  nerf  pourraient,  par  suite  de 
leur  constitution  intime,  conduire  l'irritation  moins  rapidement  que  les  ré- 
gions plus  périphériques  ;  ^^  toutes  les  sections  d'un  nerf  pourraient  con- 
duire également  bien  l'irritation,  pourvu  qu'elles  fussent  à  la  même  dis- 
tance du  point  directement  irrité  ;  mais  la  rapidité  de  transmission  dimi- 
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nuerait  à  mesure  que  la  longueur  du  conducteur  nerveux  augmenterait  ; 
3^  enfln,  ces  deux  circonstances  pourraient  coexister.  Selon  M.  Munk» 
Tavenir  niontrera  que  la  seconde  de  ces  trois  hypothèses  est  seule  d*accord 
avec  les  faits,  mais  il  n'expose  pas  encore  les  raisons  qui  lui  font  adopter 
cette  manière  de  voir. 


44.  —  A.  Delabarre;  Anesthésimètre,  appareil  propre  a  préve- 
nir LES  accidents  PENDANT  l'éthérisatïon.  (Brochurc  in-8®;  Pa- 
ris, Cosson  etC>«,  1860.) 

M.  Delabarre,  frappé  de  ce  que  les  Orientaux  peuvent  fumer  leur  nar- 
ghilé sans  qu'il  en  résulte  d'autres  accidents  que  des  aiections  chro- 
niques, malgré  les  propriétés  toxiques  de  l'opium,  a  imaginé  de  construire 
sur  le  modèle  du  narghilé  un  appareil  pour  l'éthérisation.  Le  patient,  te- 
nant lui-môme  le  tuyau  de  l'instrument  comme  l'Oriental  tient  celui  de  son 
chibouk,  suspend  involontairement  Téthérisation  dès  que  l'insensibilité 
commence,  et  l'on  ne  court  par  suite  aucun  danger  de  pousser  trop  loin 
i'anesthésie.  Nous  craignons  que  l'auteur  ne  se  soit  un  peu  exagéré  la 
portée  de  son  invention.  Il  est  certain  que  ce  procédé  ne  pourra  jamais 
être  employé  dans  les  opérations  de  longue  haleine,  qui  fournissent  cepen- 
dant un  forpDontingent  aux  intoxications  par  le  chloroforme, 


45.  — W.  Keferstein  ctE.  Ehlers  ;  Auszug,  etc.  Extrait  de  leurs 

OBSERVATIONS  SUR  L' ANATOMIE  DES  SlPONCLES.    (Nachrtchten  V.  d. 

C'A.  Universitàt  «.  d   k.  Ges.  d,   Wm.  zu  GoUingen,  n"  25»  ' 
13  novembre  1860.) 

MM.  Keferstein  et  Ehlers  ont  étudié  le  Sipuncuclus  nudus  et  ie  S.  les- 
seUttus,  à  Naples.  Us  n'ont  publié  jusqu'ici  qu'un  bref  extrait  de  leurs  ob- 
servations. Nous  avons  été  surtout  frappé  de  la  description  que  les  au- 
teurs donnent  des  organes  générateurs.  Les  Siponcles,  selon  ces  observa- 
teurs, sont  hermaphrodites.  Les  testicules  seraient  les  deux  longues 
glandes  tubulaires  qui  viennent  s'ouvrir  à  l'extérieur,  près  de  l'anus.  Les 
oeufs  se  formeraient  dans  des  boyaux  situés  dans  l'épaisseur  de  la  peau  et 
cilié  à  l'intérieur.  Lorsque  les  œufs  auraient  atteint  une  certaine  taille, 
ils  passeraient  à  travers  les  interstices  de  la  musculature,  et  tomberaient 
dans  le  liquide  de  la  cavité  périviscérale,  au  sein  duquel  ils  atteindraient 
leur  développement  définitif;  puis  ils  seraient  émis  h  l'extérieur  par  le 
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pore  situé  à  reitrémiié  postérieure  de  ranimai.  On  voit  que  ces  don- 
nées sont  en  contradiction  avec  celles  de  M.  Krohn,  qui  a  trouvé  les  sexes 
distincts  soit  chez  les  Siponcles,  soit  chez  les  Phascolosomes.  Nous  sou- 
haitons de  voir  paraître  bientôt  le  mémoire  où  les  opinions  de  M.  Krohn 
seront  sans  doute  discutées. 

Les  auteurs  diffèrent  aussi  de  M.  Krohn,  en  ce  qu'ils  n'ont  pas  trouTé 
trace  de  vaisseaux  chez  le  Sipuncuclus  nudus.  M.  Krohn  avait  décrit  le 
cordon  nerveux  ventral  comme  entouré  complètement  par  un  vaisseau. 
MM.  Ehlers  et  Keferstein  considèrent  ce  prétendu  vaisseau  comme  une 
couche  externe  du  système  nerveux.  Un  autre  vaisseau,  ou  prétendu, tel, 
décrit  par  MM.  délie  Chiaje  et  Grube  ne  serait,  suivant  les  auteurs,  qu'un 
sillon  cilié  courant  tout  le  long  du  canal  intestinal. 


i6.  —  Df  Raffaele  Moun  ;  Sulla  metamorfosi,  etc.  Sur  la  méta- 
morphose RÉGRESSIVE  DE  QUELQUES  VERS  RONDS.  (Sitzmgthcht ,  d. 
k.  k,  Akademie  der  Wuêenschaften  zu  Wien,  XXXVIII,  p.  706.) 

H.  Holin  décrit  chez  les  femelles  des  quatre  espèces  de  Nématodes 
du  genre  Hystrichis  un  phénomène  qu'il  considère  conune  une  espèce 
de  métamorphose  régressive,  phénomène  qui  met  fin  à  leur  existence,  et 
qui  est  en  rapport  direct  avec  le  développement  des  organes  générateurs. 
Les  femelles  adultes  et  fécondées  se  creusent  constamment  une  galerie 
dans  les  tuniques  de  l'œsophage  d'un  oiseau  aquatique.  Aussitôt  après 
commence  en  elles  un  développement  extraordinaire  des  organes  généra- 
teurs. Ces  OTganes  atteignent  des  proportions  si  considérables  que  la 
peau  du  ver  en  est  distendue,  et  que  l'animal  se  trouve  graduellement 
changé  en  une  espèce  de  vésicule.  M.  Molin  admet  que  cette  métamoi^ 
phose  amène  la  destruction  du  corps  de  la  mère,  et  que  tes  ovaires  avec 
les  œufs  sont  ainsi  mis  en  liberté.  Enfin  les  embryons  se  développant 
quittent  la  galerie  ou  kyste  qui  se  cicatrise.  Nous  remarquerons  que, 
d'après  le  dessin  et  la  description  de  M.  Molin,  le  ver  à  l'état  de  dis- 
tension extrême  paratt  conserver  son  canal  intestinal.  II  nous  semble  donc 
qu'il  n'y  a  là  qu'un  simple  phénomène  de  dilatation  du  corps  de  l'animal 
sans  aucun  caractère  de  véritable  métamorphose  régressive,  si  ce  n'est 
peut-être  une  espèce  de  dégénération  de  la  peau.  Le  fait  hii-méme  ne  perd 
cependant  point  pour  cela  de  son  intérêt. 
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FAITES  A  L'OBSERVAT(MKE  DE  GENÈVE 
SOUS    LA    DIRECTION   DE  M.   LE  PROFESSEUR    B.    PLANTAMOUli 

peBdbiiit  le  WÊÊm^m  de  Mum  iSSi. 


Le  %,  haio  solaire  de  midi  30  m.  à  2  h. 

4,  halo  solaire  partiel  de  midi  à  midi  i5  m. 

9,  lamière  zodiacale  plus  brillante  que  les  joors  précédents,  lorsque  l'état  du 

ciel  permettait  de  la  voir. 
11,  éclairs  et  tonnerres  à  5  h.  du  soir. 
i%  à  8  h.  du  soir,  éclairs  à  l'Ouest. 
il,  halo  lunaire  de  8  à  9  b.  30  m.  du  soir. 
20,  couronne  lunaire  à  plusieurs  reprises  dans  la  soirée. 
23,  forte  gelée  blanche. 
Uj         idem. 

29,  halo  solaire  partiel  de  9  h.- 30  m.  à  10  h.  30  m.,  se  détachant  sur  le  bleu 
du  ciel  ;  de  6  h.  à  7  h.  30  m.  du  soir  éclairs  et  tonnerres  au  NE. 


Ulein  eitréses  de  la  frmm  alnospbéri^oe  observées  daos  le  Moriil  du  sois 

MAXIMUM  MINIMUM 

mm 
Le  2,  à  10  h.  soir 734,28 

5,  à  10  h:  matin 735,37 

9,  à  10  h.  soir 736,00 

15,  à  10  h.  soir 734,12 

^,  à  8  h.  soir 725,99 

23,  à  10  h.  maHn 728,50 


Le  4,  à  2  h.  et  4  b.  soir.  . . .  726,63 

7,  à  6  h.  matin ..  727,24 

12,  à  2  h.  soir 714,05 

19,  à4h.  soir ..  710,54 

21,  à  2  h.  VtBoir 717,79 

27,  à  4  h.  soir 716,02 
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MmjewÊnmm  ém 


de  Hara  tS«i. 


6b. ■.     gh.B.   m. 


lidi.    3  h.  s. 
Baromètre. 


4b.t.     6h.s.     Sh.t.     lOb.ii 


lr«  décade,  731,80 
2«  .  723,63 
5«         .       721,61 

Moii 


732,32 
724,06 
721,87 


732,50 
724,19 
721,92 


732,20 
723,79 
721,M 


731,51 

723,29 
720,84 


731,44 
722,90 
720,69 


731,94 
723,31 
720,74 


732,33 
723,55 
721,20 


732,41 
723,44 
721,5i 


725,55    725,95    726,08    725,72    725,07    724,87    725,18    725,55    725,66 


Température. 


!'•  décade,  +  2,93 
2*  .  +  2,07 
5e        .       i  4,24 

Mois 


+  3,81 
+  3,10 
+  5,97 


+  6,20 
+  4,35 
+  8,12 


+  7,34 
+  5,60 
+  9,67 


+  8,78 
+  5,55 
+11,15 


+  8,58 
+  5,67 
+11,05 


+  6,48 
+  4,42 
+  9,83 


+  3,11    +  4,35    +  6,29    +  7,60    +  8,58    +  8,52    +  7,01 


+  5,63 
+  3,80 
+  8,04 

+  5,89 


+  4,97 
+  2,80 
+  6,86 

+  4,94 


Tension  de  la  vaprur. 


{'•décade. 

4,71 

4,87 

4,75 

i* 

4,27 

4,3o 

4,50 

3* 

5,58 

5,87 

6:i4 

4,54 
4,36 
5,97 


4,34 
4,51 

5,80 


4,42 
4,42 
5,96 


4,72 
4,38 
6,03 


Mou....    4,88        5,06        5,16        4,99        4,91        4,97        5,07 


4,81 
4,26 
6,33 

5J7 


4,61 
4,39 
6,04 

5,05 


|re  décade. 

837 

813 

652 

2« 

805 

759 

718 

3« 

896 

831 

755 

Fraction  de  saturation  en  millièmes. 

588         516         528  657  703  672 

636         6(H)         651  696  708  790 

661         586         614  673  787  815 


Moia 


848 


802 


710 


629 


Tberai.  ail.  Tbern.mai.   Gltrtéaaj. 
di€ie1. 


|r«  décade, 
3« 


+  1,28 
+  0,25 
+  3,45 


+  9,91 

+  7,4ij 
+12,14 


Mois. . . .    +  1,72        +  9,91 


0,60 
0,71 
0,69 

0,67 


587 

Eaidepliie 
oïdeieigf. 

lbj3 
35,7 
15,8 


(H,8 


675 

Teapénlnre 
da  Ib^. 

0 

5,74 
5,43 
6,20 

5,78 


7:^5 


760 


LiBiiaèlre. 


28,9 
29,8 
34,1 


31,1 


Dana  ce  mois,  l'air  a  ctc  calme  1  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE  à  ceux  du  SO  a  été  celui  de  0,38  à  1 ,0U. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  obserrés  est  S.  42» ,7,  O.  et  son  inten- 
«ité  est  ^ale  à  52  sur  100. 
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TABLEAU 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  SAINT-BERNARD 
liendant  le  ihoIm  île  Mmwm  tSCt. 


Hauteur  de  la  oeige  tombée  pendant  le  m^  de  Mars:  i450>B,  répartie 
comme  auît  : 


Le    2 1SK)« 

3 liO 

4 60 

7 iOO 

Il 4Ù 

12 201) 

13 40 

17 60 

18 «70 

19 70 

20 40 

il .190 

22 20 

26 14S 

30 50 

31 35 
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MmjemMÈmm  du  mois  de  Mmam  tS#i« 


6b.  a.   n.  ■.  lOb.M.     lidi       2h  s.  4h.s.  6h.t.  8b.s.  10  h  s 
Bfirtffn^ft'e. 

1 '«décade,  86338    864,03    564,0»    b6SM    863,74  863,73  864,39  804*86  864^54 

3«        •       886,08    886,46    886,64    886,40    886,00  886,03  886,07  886,40  886,38 

3»        .       888,80    880,00    889,24    889,18    889,03  888,96  889,18  889,30  889,37 

Mois  ..    889,83    889,80    889,98    889,80    889,87  889,88  889,88  860,06  860,03 

Température. 

Ir*  décade,  -  8,^77    -  8,17    -  7,28    -  6,81    -  6,68  -  7,63  -  8,31  -  8,"31  -  8*38 

2*        •       -11,10    -10,30    -  8,70    -  7,97    -  8,93  -  9,30  -10,38  -11,09  -11,28 

3»        .       -  6,21    -4,62    -  3,42    -2,81    -2,64  -  3,44  -  4,94  -  8,88  -  8,60 

«•M...    -8,61     -7,60    -6,36    -8,86    -8,96  -6,68  -7,78  -8,24  -8,31 

Hygromètre, 


Tbrra.  ail      IVrn  mat.  (Urlf  moi.  «ju  Ciel      Eiu  «ippIttifAUilfififff. 

Ire  décade,      —  -4,34  0,71  32,1 

2«        .  —  -  6,91  .0,69  51,8 

3«        .  —  —  0,77  38,9 

Mois. . .        IT"  ""Z:  Ô^  122,5 

Dans  ce  mois,  Taîr  a  été  calme  0  fois  sar  100. 

Le  rapport  des  vents  du  NE  à  ceux  du  SO  a  été  celui  de  3,05  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tons  les  vents  obtervés  est  N.  45«>  E.,  et  son  intensité 
est  égale  à  86  sur  f  00. 
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COUCHES  EN  FORME  DE  C  DANS  LES  ALPES 

PKK 

M.  B.  STUDBR 

fiofcwtur  de  G4ologi«  k  rOnivertité  «le  B«rae 


Parmi  les  courbures  des  roches  sédimentaires  de  nos 
Alpes,  ce  sont  celles  que  de  Saussure  déjà  avait  signalées 
comme  couches  en  forme  de  C,  qui  demandent  une  atten- 
tion particulière,  tant  par  leur  fréquence  que  par  Texpli- 
cation  de  plusieurs  cas  anomaux  de  gisements  qu'elles 
nous  laissent  entrevoir.  Depuis  que  j'étitdie  les  Alpes,  je 
me  suis  convaincu  de  plus  en  plus  que  ce  sera  par  ces 
plissements  que  se  résoudront  finalement  les  difficultés 
qui,  sous  le  rapport  de  la  paléontologie,  paraissent  faire 
(les  Alpes  une  région  différente  des  autres  pays  de  l'Eu-' 
rope,  et,  en  présumant  cette  solution,  j*ai  posé  en  prin- 
cipe que ,  dans  les  cas  qui  ne  se  prêtent  pas  de  suite  à 
cette  explication ,  il  était  plus  sûr  d'avoir  confiance  aux 
fossiles,  ou  de  suspendre  son  jugement,  que  de  recourir 
à  des  hypothèses  qui  attaquent  les  bases  les  plus  solides 
de  notre  géologie  moderne  *. 

^  Les  couleurs  géologiques  de  noire  carte  de  la  Suisse  ont  été 
choisies  d'après  ce  principe.  Les  terrains  marqués  ;  et  h'  dans 
la  légende  sont  les  plus  anciens  des  terrains  alpins  qui  jusqu'ici  ont 
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Les  couches  en  forme  de  C,  parmi  lesquelles  je  com- 
prends aussi  celles  qui  forment  un  coin,  peuvent  être  dis- 
tinguées en  deux  classes  :  si  on  les  regarde  dû  sud- 
ouest,  les  unes  tournent  la  partie  convexe  du  C,  ou 
Taréte  du  coin,  du  côté  des  Alpes,  c'est-à-dire,  pour  la 
plus  grande  partie  de  la  Suissç  vers  le  midi;  les  autres, 
en  forme  de  C  retourné,  présentent  aux  Alpes  leur  ouver- 
ture, et  leur  partie  convexe  ou  coude,  regarde  le  nord. 

De  Saussure  a  expliqué  les  couitures  de  la  première 
classe  par  un  repli  qui  aurait  renversé  le  prolongement 
d'un  système  de  couches  sur  lui-même,  et,  le  coude 
se  trouvant  du  côté  des  Alpes  centrales,  il  est  naturel 
d'admettre  que  le  foyer  de  la  force  qui  a  agi  se  soit 
trouvé  du  même  côté.  Quoi  qu'il  en  soit,  si  la  supposi- 
tion de  de  Saussure  est  juste,  et  je  crois  qu'elle  l'est, 
les  couches  extérieures  du  C  doivent  être  les  plus  an- 

présenlé  des  fossiles;  après  viennent  les  schistes  sans  fossiles^ 
en  grande  partie  nnétamorphiques,  qui  peuvent  être  de  tout  âge. 
Au  nombre  de  ces  schistes  indéterminés  se  trouve  le  schiste  gris,  h 
Il  y  a  des  localités  où  des  schistes  analogues  renferment  des  fou- 
gères ;  il  y  en  a  d'autres  qui  présentent  des  bélenonites  ;  il  y  en  a 
encore  qui  contiennent  des  fucoïdes.  Les  premières  sont  signa- 
lées par  un  li\  les  secondes  par  un  ;,  et  il  aurait  été  conséquent 
de  marquer  les  dernières  par  e^.  La  couleur  uniforme  h  ne  si- 
gnifie donc  pas  que  tous' ces  schistes  soient  contemporains^  mais 
que  jusqu'ici  il  n'a  pas  été  possihle  de  fixer  une  limite  précise 
entre  eux.  M.  A'Avch\ac.(lJit8L  de  la  Géol.,  t.  VIL  p-  1^2)  a  pré- 
senté ma  manière  de  voir  avec  toute  la  clarté  désirable,  et,  après 
son  exposé,  il  m'est  impossible  de  concevoir  comment  M.  Pillet 
(Éludes  géol  sur  ks  Alpes  de  la  Maur.yp.  43)  a  pu. se  méprendiv 
sur  mon  opinion  à  tel  point  qu'il  me  range  parmi  les  géologues  qui 
croient  que  tes  fougères  et  les  bélemnites  ont  vécu  ensemble . 
tandis  que  dans  tontes  mes  publications,  depuis  plus  de  dix  ans, 
je  m'efforce  de  soutenir  le  contraire 
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ciennesy  eellesr  du  miHeu  les  plos  récentes,  et  si,  ce  qui 
est  ôrdinairemeot  le  cas,  le  G  est  rempli  de  manière  que 
le  prokmgement  de  son  ouverture  se  présente  comme 
une  série  de  eMcbes  paratlèle&,  on  doit  trouver,  à  la 
base  et  sur  la  hauteur,  des  fossiles  âe  même  dge  d'uiï 
terrain  plus  ancien ,  ou  tout  au  plus  contemporain  de 
celui  qui  forme  la  partie  moyenne.  C'est  par  xm  pareil 
plissement  qu'en  t830  mon  ami  Voltx  et  depuis  M.  Favre 
ont  cherché  à  expliquer  l'anomalie  de  Petit-Cœur;  c'est 
encore  d'après  le  même  principe  que  M.  Lory  et  M.  Favre  ' 
viennmit  de  nous  rendre  compte  du  gisement  des  num- 
mulites  en  Maurienne. 

Dans  les  Alpes  calcaires,» ôntl*e  la  vallée  de  TAar  et  celle 
de  la  Kander,  les  couches  en  forme  de  G  sont  très-'fré- 
quentes,  et  leur  coude  est  généralement  tourné  vers  lei 
midi.  L'on  observe  ces  plissements  dans  les  coins  cal- 
caires intercalés  dans  le  corps  granitique  de  la  Jungfrau, 
du  Mettenberg  et  du  Wetterhorn';  j'ai- donné  une'flgure 
du  plissement  plus  restreint  de  la  Hunnenfluh,  à  l'entrée 
de  là  vallée  de  Lauterbrunnen^,  et  un  coudé  pareil  se 
voit  dans  la  i3artie  supérieure  de  la  Schwalmeren. 
La  justesse  de  notre  loi,  posée  plus  haut,  sur  l'ancien- 
nelé  des  couches  extérieures  et  intérieures ,  se  vérifie 
au  Mettenberg  :  les  combes  supérieures  du  coin,  im- 
médiatement sous  te  gneiss,  sont  les  mêmes  quartzites , 
oolithes  ferrugineuses,  dolomies  et  schistes  bigarrés, 
en  partie  regardés  comme  triaslques  par  M.  Favre, 
que  ron  voit  ordinairemeM  à  la  base  du  calcaire  oxfor- 


1  Btdl.  géoL,  2^  série,  t.  XVllI,  p.  34. 

2  BulL  géol.,  i-^  série,  l.  11,  pi.  I;  Srsérie,  l.  IV,  p*  210. 

3  PhysihalGéogr.,  t.  H,  p.  ?t6.  : 
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dien  qui  compose  la  masee  priûcipule  du  coin»  à  la  limite 
méridionale  de  celui*ei.  Ces  couches  desceodeût  verlioa- 
lemeot  jusqu'au  glacier»  et  Ton  oe  peut  douter  que  si  le 
glacier  laissait  la  base  du  calcaire  à  décwrert,  on  ne  les 
vit  au-dessous  de  lui. 

11  est  permis  peutrêtre  d'appliquer  ce  même  principe 
au  groupe  du  Faulhorn.  La  base  de  ce  groupe  »  exposée 
au  Gie$st>ach>  et  dont  on  traverse  les  couches  en  montant 
de  là  au&  chal^  de  la  Bâttenalp,  appartient  au  jdra^xfor- 
dien.  Cette  formation  constitue  à  peu  près  les  deux  tiers 
de  la  hauteur  de  la  montagne  comprise  entre  le  nireau 
du  lac  de  Brienz  et  la  cime  du  Faulhorn.  La  partie  supé- 
rieure du  groupe  appartient,  d'après  ses  ammonites  et  ses 
bélemnites,  au  néocomien  inférieur  '.  Les  deux  terrains 
plongent  vers  la  chaîne  centrale  en  couches  concordantes 
et  sous  un  angle  peu  élevé.  Au-dessus  du  néocomien, 
et  non  au-dessous,  comme  je  Tavais  dit  en  1838  %  se  dé- 
veloppe une  a^ise  très-puissante  de  schiste  noir  très- 
quartzeux,  connu  dans  le  pays  sous  le  nom  de  Roch&4e- 
/er  (Ëisenstein).  Tantôt  cette  roche  alterne  avec  on  schiste 
gris  calcaire  et  ne  diffère  pas  d'une  ardoise  ordinaire, 
tantôt  elle  ressemble  aux  schistes  noirs  et  gris  qui  accom- 
pagnent l'anthracite  en  Savoie,  tantôt  elle  prend  presque 
les  caractères  d'un  micaschiste  oo  d'un  quartzite  micacé. 
C'est  elle  qui  forme  toutes  les  crêtes  et  cimes  au  nord  de 
la  Scheidegg  et  le  sol  du  passage  même;  de  là  à  l'ouest, 
elle  recouvre  le  flanc  méridional  du  Faulhorn  jusqu'aux 
gtaciers  de  Grindelwald,  compose  la  hauteur  et  les-lrois 
sommités  de  la  Wengernalp  qui  séparent  Grindelwald  de 


I  Bull  géoL,  t.  Xni,  p.  372. 

«  Mém.  de  la  Soc.  géoi,  l.  ffl^p   396. 
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LaQterbrtiDneDi  et  se  retroa^e  aa^essus  de  Mûrren  dans 
le  groupe  do  SchtItborD  et  Schwarzbirg,  dont  elle  com- 
pose toute  la  masse.  N'y  trouvant  aucun  fossile,  j'avais 
réuni  en  1838  ce  terrain  au  néocomien  du  Faulhorn.  Plus 
tard,  à  l'époque  de  la  publication^de  notre  carte  et  de  ma 
Géologie  suisse,  j'en  avais  fait  avec  doute  du  terrain  nom* 
mulitique.  en  m*attdcbant  à  sa  position  supérieure  au  ter- 
rain crétacé,  aux  caractères  minéraiogiques  de  la  roche  et 
à  des  nummulites  trouvés  à  Rozenlauï  et  à  Miirren.  Tous 
mes  efforts  pour  y  trouver  des  fossiles  sur  le  revers  mé- 
ridional du  Faulhorn  avaient  encore  été  infructueux.  Os 
dernières  années  cependant  «  en  parcourant  avec  plus  de 
soin  ee  terrain  dans  toute  son  étendue,  accompagné  par 
quelques  jeunes  amis  habiles  à  trouver  des  fossiles,  j'ai 
encore  dû  dianger  d'avis,  et  je  dois  reconnaître,  quelque 
étonnant  que  cela  soit,  que  ce  terrain  ne  peut  être  que 
jurassique.  Sur  le  revers  méridional  du  Schwarzhorn,  à 
r^  du  Faulhorn  et  superposé  à  la  continuation  de  son 
terrain  crétacé,  nous  avons  trouvé  des  bélemnites  et  un 
morceau  d'ammonite  à  côtes  simples,  qui  peut  être  com- 
paré à  VAmnu>nites  radians.  Près  de  l'hôtel  de  la  Schei- 
degg,  l'un  de  mes  amis  a  trouvé  un  autre  débris  d'am- 
monite à  côtes  simples,  et  muni  d'une  quille  saillante 
qui  conespond  également  à  1'^.  radians  ou  à  VA. 
Edouardianus  d'Orb.,  le  même  qui  se  trouve  à  l'Erz- 
eck  * ,  où  il  est  par  erreur  nommé  Edwatsianus.  Dans 
tout  le  groupe  de  la  Wengernalp,  que  nous  avons 
parcouru  avec  soin  jusqu'à  son  bout  septentrional,  nos 
recherches  n'ont  pas  été  heureuses  ;  à  la  base  seulement 
de  ce  groupe,  dans  le  passage  entre  Zweilûtschinen  et 

1  Géol  de  la  Suisse,  i.  D,  p«  57. 
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Grindelwald,  nous  avons  trouvé  ddos  un  bloc  de  roche- 
de- fer,  sur  la  rive  gauche,  une  empreinte  qui  ne  peut 
provenir  que  d'une  Trigonia  coêtata,  et  un  monte  d'un 
Trochus  inidéterminable. 

Après  avoir  consacra,  «sor  les  hauteurs  au^essus  de 
Murren,  plusieurs  jours  à  ces  recherches,  nous  avons 
reeueiili  d'autres  empreintes  de  Tri^onia  coslata,  l'une 
d'elles  pr^sqû'à  la  cime  du  Sohilth^n,  d'auti^es  dans  VEfh 
githal,  au  nord  du  Schilthom,  d'autres  encore  dans  tes 
éboulements  des  Hundshôroer,  à  la  descente  de  la 
Furgge  vers  le  Kienthal.  An  sommet  des  Hnndsht^ner, 
les  fosisiles,  bélenuaites  et  ammonites,  sont  assez  fréquenta 
et  rappellent  les  localités  connues  de  OItscben,  Unterheid 
("X  Erzedc,  surtout  laderaiére.  J'ai  rangé  ces  localités  dans 
rOxfordien  \mais  avec  quelque  hésitation,  plusieurs  am- 
monites parlant  plutôt  pour  le  Bajocien  ou  môme  le  Toan- 
cien.  L^  fossiles  des  Hundshôrner  et  la  Trigonia  œstaia 
favorisent  l'opinion  qui  regarde  ces  localités  comme  ap- 
partenant  à  un  terrain  plus  ancien.  En  effet,  une  bélemnite 
paraît  se  rapporter  au  B.  sulmius  ;  les  ammonites  cor^ 
respondent  à  VA.  radians  ou  à  VA,  Edouardianûs  d'Orb., 
à  VA.  Murchisonœ  et  à  l'A.  communis  Sow.  Le  même 
A.  radiatis  a  été  trouvé  à  l'occident  du  Kienthal,  au  Bom^ 
met  de  la  Wer muthfluh,  au-dessus  des  chalets  de  Dun- 
den,  et  du  Dûndenhom  nous  possédons  les  Gryphites 
mentionnées  dans  la  Géologie  suisse,  t.  II,  p.  56* 

D'après  ces  données,  je  ne  puis  douter  que  cet  étage  de 
la  rocher-fer,  dont  j'estime  ta  puissance,  s'il  n'y  a  pas 
de  plissements,  à  près  de  mille  mètres,  n'appartienne  à 
la  partie  inférieure  du  système  jurassiquo.  Les  fossiles 

^  Geo/,  de  la  SumCy  l.  II,  p.  55. 
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ayant  été  trouvés  en  partie  dans  les  éboulements,  et  le 
métamorphisme  de  la  roche  ne  permettant  pas  des  dis- 
tinctions pétrographiques,  il  est  possible  que  cette  grande  • 
épaisseur  t^eprésente  plusieurs  étages,  de  TOxfordien 
jusqu'au  Lias';  c'est  une  question  sur  laquelle  je  ne  dis- 
cuterai pas  ici  ;  ce  qu'il  importait  de  constater,  c'est  la 
priorité  de  l'âge  de  la  roche-de-fer  au  Néoçomien  de  la 
chaîne  du  Faulhorn,  et  ce  fait,  je  crois,  doit  être  accepté 
comme  suffisamment  établi. 

Mais  les  fossiles  d'Oltschen  et  d'Unterheid  formant 
évidemment  le  mur  du  terrain  qui  ccmipose  la  chaîne 
du  Faulhorn,  el  la  roche-de-fer  recouvrant  ce  même 
étage  dans  tcmte  la  largeur  de.  la  vallée  de  Grindel- 
wald ,  il  en  résulte  que ,  de  même  qu'au  coin  du  Met- 
tenberg,  la  roche  récente  est  ici  enclavée  dans  un 
terrain  plus  ancien.  Le  coude,  à  la  vérité,  n'est  pas  visi- 
ble, mais  les  coudes  dans  tout  ce  groupe  étant  tournés 
du  côté  du  midi,  et  l'inclinaison  dans  les  masses  supé- 
rieures étant  méridionales,  il  est  naturel  de  chercher  ce 
coude  du  même  côté.  Sa  position  doit  se  cacher  dans  la 
base  du  Wetterhom,  du  Mettenberg  et  du  groupe  de  la 
Jungfrau.  En  effet,  les  couches  jurassiques  sur  la  rive 
méridionale  du  lac  de  Brienz  sont  inclinées  au  midi, 
comme  celles  du  Schwarzhorn ,  de  la  Scheidegg  et  des 
groupes  du  Faulhorn  et  de  la  Wengernalp,  et  si  l'on  suit 
les  schistes  noirs  de  Tétage  de  la  roche-de-fer  jusqu'au 
pied  du  grand  escarpement  du  Wetterhom,  du  Metten- 
berg et  de  l'Eiger ,  on  les  voit  plonger  sous  1^  couches 
calcaires  les  plus  basses  de  la  montagne. 

Si  nous  quittons  ce  massif  qui  entoure  sur  trois  côtés 
la  vallée  de  Grindeiwald,  pour  nous  porter  sur  les  hau- 
teurs à  l'ouest  de  Lauterbrunnen,  nous  y  trouvons  le 
môme  renversement  sur  une  échelle  encore  plus  grande. 
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L'escarpemeM  du  Slâubbach  se  oompose  d'un  calcaire 
gris,  en  partie  schisteux,  que  nous  rapportoos  au  terrain 
jurassique  alpin  et  que  l'on  peut  suivre  à  Pœil  jusque  dans 
les  calcaires  qui,  au  fond  de  Lauterbrunnen,  bordent  au 
nord  la  vallée  d'Ammerten  et  ie  glacier  du  Tscbingel.  Cet 
escarpement  est  couronné  par  la  terrasse  de  Mûrren,  au- 
dessus  de  laquelle  s'élèvent  les  hauteurs  du  Schwarzbirg, 
duSdiilthorn  et  desHundshôrner,  que  nous  avons  recon- 
nues pour  appartenir  également  au  système  jurassique. 
La  roche,  sur  laquelle  repose  ie  hameau  de  Murren,  con- 
siste en  un  calcaire  gris-brunAlre ,  en  partie  tacheté  de 
rouge  et  bréchiforme,  renfermant  des  silex  ;  ses  couches 
sont  horizontales  ou  faiblement  inclinées  au  midi  ;  leur  sur- 
face, lorsqu'elle  elle  est  à  découvert,  est  sillonnée  par  des 
Karrenfelder.  Au*dessous  de  l'hôtel  et  dans  un  banc  qui 
sort  du  gazon  à  peu  près  30""  plus  haut  que  cet  hôtel, 
cette  roche  renferme  de  petites  nummulites  et  des  orbi- 
tolites  distinctement  caractérisées  et  assez  nombreuses. 
Ce  sont  ces  nummulites ,  qu'alors  je  ne  connaissais  pas 
en  place,  qui  m'avaient  engagé,  il  y  a  dix  ans,  à  colo- 
rier comme  éocène  le  terrain  schisteux  supérieur  à  la 
puissante  masse  jurassique.  Mais,  environ  50"  au-dessus 
du  banc  nummulitique  supérieur,  un  autre  banc,  qui 
sort  de  la  pente  de  gazon,  consiste  en  roche-de-fer,  et  de 
là  jusqu^aux  sommets  du  Schilthorn  et  des  Hundshôrner, 
on  se  trouve  toujours  entouré  du  même  terrain.  Un  lam- 
beau de  terrain  nummulitique,  d*une  puissance  d'environ 
100"*,  se  trouve  donc  ici  enclavé  au  milieu  du  jura-alpin 
qui,  au-dessous  de  Murren,  forme  les  escarpements  du 
Staubbach  de  SpO"  de  hauteur,  tandis  qu'au-dessus  il 
s'élève  au  Schilthorn  à  la  hauteur  de  IBOO""  au-dessus  du 
terrain  nummulitique. 
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L'exteosioû  horizoolale  de  ce  calcaire  nummulitique 
ne  m'est  pas  connue.  On  le  troure  encore  au  Brûndli, 
à  une  demi-lieue  au  midi  de  Mûrren,  et,  d'après  la  confi- 
guration du  terrain ,  il  doit  s'étendre  assez  loin  au»  nord 
de  cet  endroit.  Je  ne  Tai  pas  jusqu'ici  retrouvé  du  cdté 
de  la  Wengernalp.  Le  coude  de  ce  renyersement,  qui  doit 
se  trouver  du  côté  d'Ammerten,  n'est  pas  visible,  et  il  est 
difficile  de  se  former  une  idée  juste  sur  la  liaison  des 
trois  terrains  au  milieu  desquels  se  trouve  Miirr^n,  avec 
les  roches  calcaires  qui  s'élèvent  au  fond  de  Lauter- 
brunnen.  Il  n'est  guère  probable  que  le  calcaire  nuoimu- 
litique  s'étende  jusque-là. 

Du  reste,  l'opinion  qui  explique  la  poâtion  anomale 
de  ce  lambeau  éooène  par  un  renversement  venant  du 
midi,  gagne  en  force  par  l'aspect  des  contouroements  du 
même  genre  dans  les  chaînes  à  l'ouest  du  Kieâthal  et  du 
Kanderthal,  quoique  les  parties  de  ces  chaînes  dont  il  est 
question  ne  soient  pas  situées  sur  la  ligne  de  Miirren, 
mais  plus  au  nord,  sur  une  ligne  qui  passerait  par  la 
Schwalmeren  et  le  Faulbom.  Sur  cette  ligne  les  deux 
chaînes  présentent  à  peu  près  le  même  contournement. 
Un  banc  ou  plutôt  un  étage  très^puissant  de  calcaire  es| 
à  découvert  à  peu  près  au  milieu  du  flanc  oriental  de 
Tune  et  de  l'autre  chaîne.  11  part  de  leur  extrémité  sep- 
tentrionale, s'incline  faiblement  au  midi,  mais  se  relève 
brusquement  dans  un  coude  et  se  renverse  vers  le  nord, 
en  formant  les  cimes  escarpées  de  l'Âermighom  et  de  la 
First*.  Évidemment  ces  coudes,  correspondants  dans 
les  deux  chaînes ,  ont  fait  partie  d'une  même  nappe , 
coupée  transversalement  par  les  vallées  do  Kienthal  et 

^  Alpes  occidentales,  Atlas,  profH  II. 
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du  Kanderthal.  Ce  calcaire  nu  et  escarpé  appartient  au 
Néocomien  supérieur  et  renferme  les  rudistes  caracté- 
ristiques de  cet  étage.  Il  est  recouvert  par  le  terrain 
nummulittque  qui,  aux  extrémités  septentrionales,  s'é- 
lève dans  le  Geriborn  et  le  Mittagborn  ^  et ,  en  suivant 
le  calcaire  à  rudistes  vers  le  midi  »  se  relève  avec  lui 
dans  le  coude,  sans  pouvoir  atteindre  à  la  môme  hauteur. 
La  règle  que,  dans  les  couches  en  forme  de  C,  dont 
le  coude  est  tourné  vers  la  haute  chafne,  le  terrain  plus 
récent  occupe  l'intérieur  du  C,  se  soutient  donc  ici 
comme  dans  les  coins  calcaires  de  la  haute  chafne. 

L'explication  de  la  seconde  classe  de  courbures,  de 
celles  en  C  dont  l'ouverture  regarde  les  Alpes,  présente 
plus  de  diflBcultés.  Un  exemple  de  ce  genre  de  courbure 
se  présente  dans  la  chaîne  de  Brienz^  au  nord  du  lac  de 
ce  nom.  Les  couches  de  l'extrémité  occidentale  du  Bar- 
der^ près  Unterseen,  plongent  au  sud-est  et  doivent  ap- 
partenir au  calcaire  à  rudistes,  d'après  les  caprotines  que 
l'on  trouve  dans  leur  continuation,  au  pied  septentrional 
de  l'Abendberg.  Ce  calcaire  se  redresse  du  côté  de  la 
vallée  de  Habkeren  dans  la  verticale,  et  se  contourne, 
sur  le  faite  de  la  chaîne,  dans  l'Augstmatthorn  aq  midi. 
Le  revers  septentrional  de  la  chaîne^  en  forme  d'un  C, 
dont  le  coude  se  tourne  wrs  Habkeren,  est  recouvert  par 
du  terrain  nummulitique  et  du  flysch  qui^  au  fond  de  la 
vallée,  plongent  sous  le  calcaire,  se  redressent  avec  lui 
dans  la  verticale ,  et  le  recouvrent  sur  la  crête  près  de 
l'Augstmatthorn.  Au  pied  méridional  de  la  chaîne,  en 
.montant  du  pont  d'interlaken  vers  Goldswyl,  l'on  trouve 
dans  un  calcaire  marneux  des  TooMisler  complanatus,  et 
le  même  fossile  se  rencontre  à  la  Retschalp  et  Planalp , 
au-dessus  de  Brienz,  dans  le  même  calcaire.  L'ordre  des 
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terrains  dans  ce  coude  est  donc  Topposé  de  oelui  de  la 
première  classe  :  les  coucbes  extérieures  sont  les  plus 
récentes ,  et  les  intérieures  sont  les  plus  anciennes  du 
contournement. 

Une  courbure  du  même  genre,  mais  sur  une  plus 
grande  échelle/ se  voit  dans  la  haute  et  large  chafne  qui 
sépare  le  fond  des  vallées  de  la  Lenk,  de  Lauenen,  dû 
Cbâtélet  et  de  l'aDcien  Gouvememeat  d'Aigle  du  Valais. 
J'ai  décrit»  il  y  a  près  de  treâte  ana,  la  partie  orientale 
de  ce  contournement  \  et  nous  venons  de  lire  la  descrip- 
tion de  la  partie  comprise  entre  les  Diablerets  et  la  Dent 
de  Mordes  dans  l'excellent  mémoirede^MM.  DeiaHarpe^ 
Le  coude  de  la  courbure  e^  également  tourné  vers  l'ex- 
térieur des  Alpes»  au  nord  et  nord-ouest,  et  la  loi  donnée 
par  la  chaîne  de  Brieaz^se  confirme  :.les  coucbes  eité^ 
rieures  appartiennent  au  flysch  et  au  terrain  oummulir 
tique  ;  après  viennent,  vers  l'intérieur  du  C,  les  différents 
étages  crétacés ,  et  au  centre  on  trouve  le  terrain  juras^ 
sique. 

Étant  monté,  en  1858,  depuis  Sîon  au  glacier  qui  ali- 
mente les  canaux  d'irrigation  de  la  vallée,  dans  le  creux 
à  l'ouest  de  la  Pointe  de  Sex  Rouge  de  la  carte  fédérale 
(ce  nom  parait  devoir. s'appliquer  à  la  pointe  située  au 
sud-est  de  celle  de  là  carte),  je  restai  dans  le  calcaire 
schisteux,  en  partie  tàlqoeax,  indiné  an  sud-est,  qui 
compose  priocipaiement  la  pente  méridionale  de  la  chaîne, 
jusqu'au  pont  qui,  en  passant  k  SioMie,  conduit  de  Drono 
à  Arbaz.  Ici,  sur  la  rive  gauche,  on  exploite  du.  gypse 
qui  est  accompagné  de  corgneule  et  de  schistes  rouges  et 

^  Alpes  iumes  ocddenlales, 

3  Bull  Sêc.  vttudoUe,  déc.  1 859. 


Digitized  by 


Googk 


16  LES  COUCHES  EN  FORME  DE  C 

verts.  Entre  Ârbaz  et  Avent,  le  gypse  doit  être  i  découvert 
sur  uoe  assez  grande  étendue.  Ce  sont  des  amas  subor- 
donnés an  calcaire,  parais  à  ceux  placés  au  nord  de  Tour- 
billon, à  Saint-Léonard  et  en  beaucoup  d'autres  points  de 
cette  contrée.  Le  calcaire  continue  au-dessus  d' Arbaz,  tou- 
jours incliné  au  sud*est,  jusqu^au  fond  du  vallon  nommé 
La  Combaz.  Mais  la  crête  qui  sépare  ce  vallon  des  chalets 
de  Tsalland  se  compose,  d'après  les  éboulements,  d'une 
autre  roche.  C'est  un  grès  très-compacte  qui  renferme 
des  nummulites.  Ce  grès ,  que  je  ne  m'attendais  pas  h 
trouva  sur  ce  revers  de  la  montagne,  constitue  proba- 
blement le  prolongement  le  plus  méridional  du  terrain 
nummulUique  qui  s'étend  sur  toutes  les  hauteurs  de  la 
grande  chaîne.  Je  possède  des  Orbitolites  pakllaris  Ru- 
tim.  de  la  cime  du  Wildhorn,  la  plus  élevée  de  toutes  les 
pointes  entre  la  Gemmi  et  Saint^Maurice  ;  j'ai  trouvé  en 
place  A^gvBïiàe»  Nummulites  distans  Desh.  près  du  bord 
méridional  de  la  plaine  du  Rawyl.  Au  fond  de  la  Combaz» 
le  calcaire  schisteux  sans  fossiles,  sur  lequel  on  a  marché 
jusqu'ici,  forme  une  ligne  anticlinale  et  va  plonger,  sous 
un  angle  peu  élevé,  au  nord-ouest,  sous  des  terrains 
plus  récents.  L'on  trouve  cette  ligne  anticlinale,  sous  la 
forme  d'une  voûte ,  au  fond  de  la  plupart  des  vallées 
ascendantes  de  la  grande  vallée  du  Rhône  vers  le  faite 
de  la  chaîne.  Une  longue  rampe  conduit  par  une  pente 
assez  roide  du  fond  de  La  Combaz  aux  chalets  supérieurs, 
et  de  là,  par  une  autre  montée,  l'on  gagne  un  plateau 
calcaire ,  d'où  l'on  descend  par  un  champ  de  neige  au 
cirque,  entouré,  excepté  au  midi,  de  hautes  parois  ro- 
cheuses sur  lesquelles  se  déverse  à  gauche  un  beau  gla- 
cier. La  dernière  assise ,  au-dessous  du  plateau  calcaire 
et  recx)uvrant  la  branche  septentrionale  de  la  voûte  du 
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calcaire  schisteux,  se  compose  d'un  calcaire  sableux 
foncé,  qui  présente  les  caractères  du  calcaire  à  spalan- 
gues  alpin  ou  du  néocomien  inférieur.  L'inclinaison  est 
au  nord.  Le  calcaire  qui  forme  le  plateau  est  évidem- 
ment le  calcaire  à  rudistes,  rempli  de  Caprolines,  de 
Tornatelles  ou  autres  grands  gastropodes  et  de  coraua. 
Les  sections  de-  ces  fossiles  se  dessinent  à  la  surface  dé- 
nudée sur  une  grande  étendue.  Des  boutons  noirs  im- 
plantés à  cette  surface  présentent,  si  on  les  casse,  tantôt 
une  masse  compacte  à  cassure  unie,  tantôt  ce  sont  des 
fossiles  qui  signalent  le  gault.  Quelques  années  aupara- 
vant déjà ,  j'avais  vu  chez  le  chanoine  Rion  une  ammo- 
nite et  un  Inoceramns  concentricns  originaires  de  celte 
localité;  les  fossiles  que  je  recueillis  moi-^nême,  ou  qui 
me  furent  cédés  à  Sîon  par  l'inspecteur  des  conduits  d'irri* 
gationSchmid,qui  me  servit  de  guide,  sont  comparables  à 
Turbo  SaxoneliVicX.,  Cerilhium  ea:6avalum à'Ovh., Pieu- 
7'olomaria,  Solarium,  Natim,  Pholadomya  Favriiia  Ag., 
Inoceramus  concentricus.  Au  fond  du  cirque,  sur  le  bord 
d'un  petit  lac,  les  fossiles  doivent  être  plus  nombreux; 
mais  une  forte  grêle  nous  força  de  quitter  c^tte  place  sau- 
vage peu  après  l'avoir  gagnée.  Les  rochers  qui  s'élèvent, 
au-dessus  du  calcaire  à  rudistes,  à  la  Pointe  du  Sex- 
Rouge  et  au  Wildhorn,  sont  roux  et  en  décomposition. 
Je  n'eus  pas  le  temps  de  les  examiner  de  près  ;  mais  je 
ne  puis  douter  qu'ils  n'appartiennent  au  terrain  nummu- 
litique.  Les  terrains  se  suivent  donc  ici  dans  leur  ordre 
régulier,  et,  quoique  l'âge  des  calcaires  et  des  gypses  qui 
constituent  la  partie  inférieure  de  la  montagne,  du  fond 
«le  La  Combaz  jusqu'au  Rhône ,  reste  indécis ,  l'on  ad- 
mettra sans  peine  que  ce  calcaire  appartient  à  une  forma- 
Archives.  ï.  XL  —  Mai  1861.  2 
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lion  plus  ancienne  que  le  terrain  crétacé  qui  le  recouvre, 
celui-ci  lui-même  étant  recouvert  par  le  terrain  éocène. 

Un  point  d'appui,  pour  la  détermination  de  l'âge  de  ce 
calcaire  inférieur,  se  trouve  dans  les  fossiles  du  minerai 
de  fer  au  fond  de  la  gorge  de  Chamoson  :  ces  fossiles  sont 
oxfordiens,  et  le  schiste  calcaire  qui  enveloppe  le  minerai 
ne  paraît  guère  différent  de  celui  de  Savièse  et  de  Sion,  qui 
se  trouve  sur  son  alignement.  Ce  résultat  s'accorde  aussi 
avec  la  disposition  des  terrains  dans  la  efaafne  du  Move* 
ran,  à  laquelle  va  aboutir  la  gorge  de  Chamoson.  Là 
de  même,  sur  FOxfordien  bien  déterminé  par  ses  fossiles, 
l'on  voit  se  suc<;éder  les  terrains  crétacés  et  nummuliti- 
ques  dans  leur  ordre  naturel. 

Sur  le  dos  de  la  grande  chaîne  que,  par  les  passages 
de  la  Gemmi,  du  Rawyl  et  du  Sanetsch ,  on  met  plus 
plus  d'une  heure  à  traverser,  les  couches  oscillent  au- 
tour de  la  position  horizontale;  mais^  étant  arrivé  au 
bord  septentrional  du  passage,  on  les  voit  fléchir  vers  le 
nord,  se  courber  dans  la  verticale,  et,  au  pied  de  la  mon- 
tagne, plonger,  par  une  seconde  courbure,  vers  Tinté-, 
rieur  de  celle-ci,  en  s'inclinant  au  midi.  La  corde  verticale 
de  ce  C,  qui  se  soutient  sur  une  étendue  de  12  lieues 
suisses  et  parait  même  s'étendre  en  Savoie,  petit  être 
estimée  égale  à  un  kilomètre ,  en  prenant  la  différence 
entre  les  hauteurs  des  passages  les  plus  bas  de  la  chaîne 
et  de  son  pied  septentrional. 

Si  l'on  cherche  à  se  rendre  raison  de  cette  singulière 
structure  et  des  forces  qui  l'ont  produite ,  il  est  impos- 
sible de  ne  pas  faire  des  suppositions  qui  d'abord  effraient 
l'imagination  la  plus  hardie.  Dans  ma  Géologie  des  Alpes 
suisses  occidentales  \y^Ym  essayé  d'expliquer  le  fait  par 

1  Page  77. 
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raffaissemeDt  de  la  partie  septentrionale  de  la  voûte,  en 
admettant  que  TincHnaison  méridionale,  au  pied  nord  de 
la  montagne ,  n'était  qu'un  pli  de  peu  d'étendue  vers 
l'intérieur  ;  mais  évidemment  cette  explication ,  que  je 
n'avais  avancée  en  hésitant  que  pour  en  éviter  une  autre 
qui  se  présente  de  prime-abord,  n'est  suffisante  ni  pour 
la  chaîne  du  Wîldhorn  et  du  Moveran,  ni  pour  celle  de 
Brienz.  L'axe  des  chaînes,  originairement  vertical,  a  pris 
une  position  inclinée,  même  horizontale  ;  l'on  croit  voir 
une  voûte  de  notre  Jura  couchée  sur  son  flanc  opposé 
aux  Alpes  et  présentant  à  celles-ci  sa  base.  En  elTel,  dans 
la  chaîne  de  Brienz,  l'inclinaison  méridionale  de  sa  partie 
inférieure  est  trop  prononcée  et  trop  constante  pour  n'être 
qu'un  accident  tel  qu'un  pli,  et  d'ailleurs  on  chercherait 
en  vain  ici  le  dos  et  l'autre  branche  descendante  de  la 
voûte  ;  qnanl  à  la  chaîne  du  Wildhom,  la  coupe  de  l'étage 
oxfordien,  qui  forme  son  noyau,  est  mise  à  découvert  par 
les  gorges  qui  entrent  dans  son  flanc  méridional,  et  cette 
coupe  nous  présente  la  forme  d'une  voûte  complète,  mais 
écrasée  et  renversée  sur  son  flanc'.  La  structure  extraor- 
dinaire de  ces  chaînes  n'est  pas,  du  reste,  un  fait  excep- 
tionnel ;  elle  se  trouve  en  connexion  intime  avec  d'autres 
contorsions  et  déplacements  de  nos  Alpes  calcaires  et 
arénacées,  et  chaque  progrès  que  nous  faisons  dans  l'é- 
tude de  ces  faits  nous  force  à  agrandir  la  sphère  de  nos 
idées  sur  leurs  causes. 

Tous  ces  faits  nous  portent  à  reconnaître  une  force 
latérale  immense ,  dont  l'action  s'est  propagée  de  l'axe 
des  Alpes  centrales  sur  les  bords  de  la  chaîne.  Cette 
force  ne  paraît  pas  devoir  se  rapporter  directement  aux 

1  Atlas  de  h  GéoL  des  Alpes  suisses  occtd.,  fig.  16. 
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massifs  granitiques  ;  car  l'axe  du  massif  criçtallin  des 
Alpes  valaisanues  fait  un  angle  de  15  à  20  degrés  avec  la 
vallée  du  Rhône»  qui  est  à  peu  près  parallèle  à  la  chaîne 
du  Wildhorn.  Elle  est  plutôt  due,  je  crois,  à  l'origine  ou 
à  l'élargissement  de  la  crevasse  dans  la  croûte  terrestre, 
par  laquelle  toute  la  zone  de  nos  Alpes  centrales,  com- 
posée de  protogine,  de  serpentine,  de  schistes  métamor- 
phiques, de  terrain  anthracifère,  de  verrucano,  et  de  tout 
ce  qui  y  tient^  a  été  mise  à  découvert,  comme  un  corps 
qui  sort  d'une  boutonnière  en  forçant  ses  bords  à  lui 
donner  passage. 

Ainsi  l'on  revient  toujours  aux  idées  de  l'ancienne 
géologie  sur  Torigine  des  chaînes  de  montagnes,  et  si, 
dans  la  figure  par  laquelle,  déjà  en  1825,  M-  Poulett 
Scrope'  a  représenté  le  principe  de  ces  théories.  Ton 
remplace  le  granit  central  par  le  système  complexe  de 
nos  Alpes  centrales ,  si  encore  on  y  ajoute  des  renver- 
sements de  couches  en  forme  de  C ,  tournant  leur  con- 
vexité du  côté  des  Alpes,  cette  figure  répondra  assez  bien 
aux  conclusions  qui  résultent  des  dernières  études  faites 
en  diverses  parties  du  système  alpin. 

Dans  des  proportions  plus  petites,  nous  retrouvons  une 
courbure  en  C,  du  genre  de  celle  de  la  chaîne  du  Wild- 
horn, dans  les  Voirons  près  Genève,  si  l'explication  que 
j'ai  donnée  du  gisement  du  néocomien  et  de  la  mollasse 
au-dessous  de  l'oxfordien  .de  Lucinge  peut  être  admise. 
Cette  explication,  du  reste,  a  acquis  plus  de  probabilité 
par  la  découverte  du  néocomien  au-dessus  de  l'oxfordien 
près  de  Châtel-Saint-Denis,  dans  le  prolongement  oriental 
des  Voirons'.  Nous  avons  ainsi,  dans  la  même  chaîne, 

1  Cotmderat.  on  Volcanos, 

3  BnUet.  Soc.  vaudoise,  t.  VI,  p.  50. 
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coupée,  il  est  vrai,  par  le  lac  de  Genève,  le  néoco- 
mien  et  le  flyscb  tantôt  au-dessous  ,  tantôt  au-dessus  de 
l'étage  oxfordien ,  et ,  en  joignant  le  chaînon  des 
Playaux  aux  Voirons,  nous  constituons  un  C  régulier  du 
second  ordre,  auquel  il  ne  manque  que  le  contournement 
extérieur  des  terrains  récents  qui,  à  l'origine ,  ont  dû 
envelopper  le  noyau  oxfordien.  Ce  revêtement  de  roches 
qui  offrent  peu  de  résistauce  doit  avoir  été  détruit  par 
l'érosion. 

Par  le  fait  que  la  chaîne  calcaire  la  plus  extérieure  a 
été  poussée  sur  la  mollasse,  aux  Voirons,  à  Châtel-Saint- 
Denis  et  sur  toute  la  lisière  des  Alpes,  l'époque  de  cette 
grande  convnision  est  fixée  avec  une  précision  suffisante. 
Le  soulèvement  auquel  elle  se  rapporte  est  nécessaire- 
ment postérieur  au  dépôt  de  la  mollasse.  C'est  ce  môme 
résultat  auquel  j'avais  été  conduit  déjà  en  1825  par  l'é- 
tude de  notre  mollasse  suisse*,  et  qui  depuis  a  été  gé- 
néralement adopté. 

^  Mohogr.  de  la  mollasse,  p.  406. 
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SUR  LA 

SOLIDIFICATION  DE  QUELQCKS  CORPS 

PAR 

M.  L.  DUFOUR, 

ProfcMeur  de  Pbyaiqve  k  rAcadéml»  de  L«asnine. 


Daûs  UD6  récente  publication  \  j'ai  montré  comment 
on  peut>  avec  une  grande  facilité  et  avec  une  complète 
certitude,  amener  l'eau  jusqu'à  des  températures  bien 
inférieures  à  0"  sans  qu'elle  gèle.  —  La  métbode  em- 
ployée consiste  à  former  un  mélange  de  chloroforme  et 
d'huile  en  proportions  telles  que  la  densité  soit  la  même 
que  celle  de  l'eau.  L'eau,  placée  dans  ce  liquide,  se  main- 
tient suspendue  en  sphères  parfaites  et  se  trouve  en 
dehors  de  tout  contact  solide.  C'est  dans  ces  conditions 
qu'elle  peut  habituellement  se  refroidir  bien  au-dessous 
de  0°  avant  de  geler. 

Il  est  naturel  de  penser  que  d'autres  substances,  pla^ 
cées  dans  des  circonstances  semblables,  présentent  un 
fait  analogue.  Pour  beaucoup  de  corps,  il  n'est  malheu- 
reusement pas  facile  de  trouver  des  liquides  convenables. 
—  Les  liquides  employés  comme  milieu  doivent  en  effet 
présenter  les  conditions  suivantes  :  avoir  la  même  den- 
sité que  le  corps ,  conserver  l'état  liquide  au-dessus  et 

^  Archives  des  Se,  phys.  et  na(.,  l.  X,  p.  346,  avril  1861. 
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au-dessous  de  sod  poiot  de  fusion  sans  se  modifier  seu- 
siblement,  ne  pas  mouiller  le  corps  et  oe  pas  exercer  sur 
lui  d'action  chimique.  Jusqu'ici ,  je  n'ai  pu  réaliser  que 
peu  de  cas  où  ces  exigences  tussent  parfaitement  rem- 
plies, et  dans  tous  ces  cas,  le  retard  de  la  solidification 
s'est  manifesté  d'une  feçon  extrêmement  prononcée. 

Soufre. 

Le  soufre  fond  vers  115'',  et,  dans  les  conditions  ordi- 
naires, il  se  solidifie  au  môme  point  de  l'échelle  thermo- 
métrique. On  a  cependant  déjà  vu  le  soufre  encore  li- 
quide an-dessous  de  11  S""  ;  mais  c'est  une  excepli<m  très- 
rarement  mentionnée  par  les  auteurs.  On  voit  rapporté 
que  M.  Faraday  a  observé  des  gouttelettes  de  soufre 
liquide  sur  un  thermomètre  au-dessous  de  115''  ;  M.  Per- 
son  a  vu  également  un  pareil  retard  de  la  solidification  \ 

A  l'aide  de  la  méthode  rappelée  ci-dessus ,  la  conser- 
vation de  l'état  liquide  s'obtient  très-facilement  et  très- 
sûrement  avec  des  quantités  assez  considérables  de  cette 
substance.  —  On  peut  aisément  former  une  dissolution 
de  chlorure  de  zinc  d'une  densité  égale  à  celle  du  soufre  ; 
en  chauffant,  cette  dissolution  dépasse  notablement  115'' 
avant  que  l'ébullition  ail  lieu,  et  le  soufre  fond,  se  répan- 
dant en  globules  sur  la  surface  du  liquide.  Si  l'on  ajoute 
un  peu  d'eau,  il  est  facile  d'amener  la  dissolution  à  avoir 
la  densité  du  soufre  liquide ,  et  les  sphères  de  ce  corps 
se  maintiennent  alors  en  équilibre,  complètement  immer- 
gées dans  la  dissolution  de  chlorure.  On  peut  aussi  ré- 
pandre une  couche  d'huile  sur  la  dissolution,  et  alors 
les  globules  de  soufre  demeurent  sûrement  environnées 
d'un  milieu  fluide. 

i  Anmki  de  phys.  et  cft.,  4847,  t.  XXI,  p.  295. 
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Si,  dans  ces  conditions,  on  laisse  le  refroidisseinenl  se 
produire  après  avoir  placé  un  thermomètre  dont  la  cu- 
vette arrive  dans  la  zone  occupée  par  les  globules  de 
soufre,  on  verra  la  température  arriver  bien  au-dessous 
de  115''  avant  la  solidification.  Des  globules  de  6  milli- 
mètres de  diamètre  étaient  encore  liquides  à  50*  ;  des  glo- 
bules plus  petits  arrivent  facilement  à  l'état  liquide  jus- 
qu'aux températures  ordinaires  de  5  à  iO*.  On  peut 
conserver  bien  des  jours  des  sphères  de  0"",5  de  dia- 
mètre, à  rétat  liquide,  dans  le  bain  de  chlorure  de  zinc, 
alors  que  la  température  est  de  HO*  degrés  inférieure  à 
celle  de  la  solidification  ordinaire  du  soufre. 

I^  congélation  du  corps  intervient  tantôt  spontané- 
ment, tantôt  par  suite  d'un  contact  solide  ;  mais  dans  les 
conditions  particulières  de  ces  expériences,  Tétat  liquide 
présente  une  remarquable  stabilité.  On  peut  souvent 
agiter,  déformer,  avec  une  tige  en  verre  ou  en  métal,  des 
globules  qui  sont  à  40*"  au-dessous  du  point  habituel  de 
solidification,  sans  que  le  changement  d'état  se  produise. 
On  peut  plonger  dans  ce  soufre  liquide  des  fils  métalli- 
ques, du  bois,  de  l'iode,  des  cristaux  de  divers  sels,  etc., 
et  isouvent  la  solidification  n'intervient  pas.  Il  arrive 
même  fréquemment  qu'un  morceau  de  soufre  apporté 
dans  un  globule  bien  au-dessous  de  IIS*"  s'y  augmente 
<le  quelques  cristaux,  sans  que  le  globule  se  solidifie  en- 
tièrement. —  Si  les  globules  sont  passablement  refroidis, 
le  changement  d'étal  se  produit  avec  une  instantanéité 
remarquable.  La  sphère  fluide,  Hiobile,  d'un  rouge  foncé 
et  translucide ,  se  transforme  subitement  en  une  masse 
dure,  jaune,  opaque,  qui  tombe  au  fond  du  vase  par 
suite  de  l'augmentation  de  densité.  Ces  expériences,  par- 
faitement nettes  et  sûres,  peuvent  se  produire  dans  un 
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ballon  en  verre,  et  être  parfaitement  vues  de  plusieurs 
observateurs  simultanément;  elles  sont  vraiment  inti^res- 
santés. 

Il  m'a  paru  à  diverses  reprises ,  et  en  observant  avec 
une  forte  loupe ,  que  les  globules  de  soufre  solidifié  ne 
sont  pas  également  opaques.  Ceux  de  petite  dimension, 
qui  se  sont  conservés  liquides  jusque  vers  20  ou  10*, 
demeurent  translucides  en  se  solidifiant.  Cette  différence 
peut  provenir  du  moindre  changement  de  volume  qui  a 
lieu  dans  c^s  basses  températures.  Le  soufre  qui  se  soli- 
difie à  115*»  se  contracte  dans  le  rapport  de  1,1504  à 
1,0256,  suivant  Kopp';  mais  s'il  s'est  refroidi  liquide 
jusqu'à  20%  par  exemple,  il  s'est  déjà  contracté  à  peu 
près  autant  que  si  le  changement  d'état  avait  eu  lieu,  et 
lorsque  la  solidification  intervient,  le  changement  de  vo- 
lume n'est  plus  que  très-faible.  Or,  un  changement  no- 
table de  volume,  au  moment  de  la  solidification,  s'accom- 
pagne nécessairement  de  fissures  intérieures  qui  troublent 
l'homogéoéilé  physique  et  augmentent  l'opacité  du  corps. 
Si  le  changement  de  volume  est  très-faible ,  l'état  solide 
pourra  se  produire  sans  modifications  notables  dans  l'in- 
térieur du  corps  et  la  diaphanéité  se  conservera  mieux. 

Plwsphore, 

M.  Desains  a  vu  le  phosphore  à  l'état  liquide  au- 
dessous  de  sa  température  ordinaire  de  solidification.  — 
Il  peut  être  soumis  à  la  même  méthode  que  le  soufre. 
Une  dissolution  convenable  de  chlorure  de  zinc,  recou- 
verte d'une  couche  d'huile,  convient  parfaitement;  le 
phosphore  fond,  s'arrondit  en  sphères  transparentes  qui 
flottent  dans  le  milieu  liquide  et  se  refroidissent  toujours 

^  Poggend.  Atm.^  18S5. 
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bien  aa-dessous  de  44''  avant  que  la  solidification  ait  lieu. 
J'ai  vu  des  globules  d'assez  grande  dimension  à  20"  par- 
faitement liquides;  d'autres,  ayant  de  0,5  à  2  millimè- 
tres de  diamètre,  arrivent  facilement  à  0*. 

Ia  solidification  donne  lieu  aux  mêmes  observations 
que  celle  du  soufre.  Elle  est  souvent  idifficile  i  pi^oduire 
dans  des  sphères  refroidies  à  25%  même  par  une  agita- 
tion violente  et  par  le  contact  d'une  tige  de  verre  ou  de 
métal.  L'état  liquide  est  donc,  pour  ce  corps  aussi,  pas- 
sablement stable.  —  Un  morceau  de  soufre  apporté  dans 
des  spbà*es  de  phosphore  à  23"*  ne  les  a  point  solidifiées  ; 
le  phosphore  coulait  autour  du  soufre,  l'enveloppait 
complètement  par  suite  d'une  adhésion  très-prononcée, 
mais  se  maintenait  liquide.  Un  fragment  de  phosphore 
solide  provoquait,  au  contraire,  toujours  et  immédiate- 
ment la  solidification. 

Sodium. 

Du  sodium  jeté'dans  la  naphtaline  fondue  etchauflëe 
fond  bientôt ,  puis  se  transforme  en  sphères,  sa  densité 
étant  sensiblement  la  même  que  celle  du  liquide  environ- 
nant. Par  le  refroidissement,  la  solidification  a  toujours 
eu  lieu  à  la  température  ordinaire  de  fusion  de  ce  métal  ; 
il  ne  m'a  pas  été  possible  de  constater  un  fait  analogue 
à  celui  que  présentent  les  deux  corps  précédents.  Il  est  à 
remarquer  toutefois  que  les  globules  de  sodium  ne  se 
conservaient  pas  parfaitement  métalliques  à  leur  surface  ; 
ils  se  recouvraient  d'une  mince  croûte  brunâtre  et  solide 
due  sans  doute  à  une  légère  oxydation  provenant  de 
quelque  impureté  de  la  naphtaline.  Cette  circonstance 
pouvait  évidemment  suflire  à  ^empêcher  la  conservation 
de  rétat  liquide. 
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Potassium. 

Oo  forme  ud  liquide  qui  a  la  même  densité  que  le 
potassium  eu  dissolyaot  de  la  naphtaline  dans  de  l'huile 
de  pétrole.  Le  potassium  >  placé  dans  ce  mélange ,  fond 
et  se  réunit  en  sphères  parfaites;  mais  sa  surface  se 
ternit  aussi  très  -  promptement  et  se  recouvre  d'une 
couche  solide  mince  et  noire.  La  solidification  s'est  tou- 
joui^  produite  comme  dans  les  conditions  noimales»  et 
on  peut  faire  à  cet  égard  les  mêmes  réflexions  que  ci- 
dessus  à  propos  du  sodium. 

Naphtaline. 

Ce  corps  change  d'état  vers  79^  Sa  densité  est  à  peu 
près  celle  de  l'eau  ;  il  est  toutefois  un  peu  plus  dense  à 
l'état  solide  et  un  peu  moins  à  l'état  liquide.  Lorsqu'on 
le  fond  dans  l'eau,  il  tend  à  se  porter  à  la  surface,  et  je 
n'ai  pas  pu  réussir  à  former  un  mélange  dans  lequel  se 
produisit  très-nettement  l'état  globulaire.  L'ascension 
de  la  naphtaline  fondue,  dans  l'eau  voisine  de  100%  ne 
se  produit  pas  avec  beaucoup  de  force,  parce  que  la  dif- 
férence des  densités  est  faible^  et  on  peut  facilement  dis- 
poser les  vases  de  telle  façon  que  les  globules  glissent  le 
long  des  parois  en  remontant.  Le  plus  léger  frottement 
suiBt  alors  pour  les  arrêter ,  et  on  peut  obtenir  des  glo- 
bules assez  volumineux  qui  se  fixent  ainsi  vers  la  surface 
intérieure  du  vase ,  sans  s'y  étaler  et  sans  qu'ai  y  ait 
une  adhésion  proprement  dite.  Dans  ces  conditions,  le 
refroidissement  peut  dépasser  beaucoup  79^  sans  que  la 
solidification  ait  lieu.  J'ai  souvent  vu  des  globules  de  1 
à  1  Vs  millimètre  de  diamètre  à  40''.  La  solidification  se 
produisait  instantanément  par  un  contact  solide. 
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Le  même  résultai  a  été  obtenu  plus  prononcé  encore  à 
Taide  d'un  petit  ballon  en  verre  à  long  â)\  rempli  d'eau 
jusque  près  de  l'ouverture.  En  inclinant  le  col  pendant 
le  réchauffement,  la  naphtaline  fbndue  ^ent  se  loger  au 
point  le  plus  élevé  du  ballon,  pressée,  mais  faiblement, 
contre  la  paroi  de  verre.  Elle  affecte  là  une  forme  sensi- 
blement sphérique,  et  appuie  contre  la  surface  du  verre 
sans  y  adhérer.  C'est  donc  à  peu  près  le  cas  d'un  liquide 
immergé  dans  un  autre.  Dans  ces  conditions ,  des  glo- 
bules  de  8  millimètres  de  diamètre  se  sont  refroidis  jus- 
qu'à 55""  en  conservant  l'état  liquide.  La  solidification 
s'est  immédiatement  produite  par  le  contact  d'un  fil  de 
cuivre,  et  le  corps,  devenu  plus  dense  par  le  changement 
d'état,  est  immédiatement  tombé  au  fond  de  l'eau. 

L'eau  dissout,  à  chaud,  une  petite  quantité  de  naphta- 
line. Pendant  le  refroidissement,  ce  liquide  devient  opa- 
lin ;  mais  cette  circonstance  n'empêche  pomt  de  voir  très- 
nettement  la  conservation  de  l'état  liquide  telle  qu'elle 
vient  d'être  décrite,  puisque  Tobservation  porte  sur  un 
phénoniène  qui  se  passe  très-près  de  la  paroi  transparente 
du  verre. 

Conclusions. 

1.  Le  soufre  fondu  dans  une  dissolution  convenable- 
ment concentrée  de  chlorure  de  zinc,  s'y  réunit  en  sphères 
qui  flottent  librement  au  sein  de  la  dissolution.  Si  on  le 
refroidit  dans  ces  circonstances,  il  se  conserve  liquide 
jusqu'à  des  températures  bien  inférieures  à  115".  Du 
soufre  peut  très-facilement  de  cette  façon  être  amené 
liquide  à  10^ 

2.  Le  phosphore  fondu  dans  une  dissolution  conve- 
nable de  chlorure  de  zinc,  recouverte  d'une  couche 
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(l'huile,  s'y  réuoit  également  eu  sphères  qui  flottent  au 
sein  du  milieu  liquide.  En  refroidissant,  le  phosphore 
demeure  liquide  bien  au-dessous  de  4l\ 

3.  La  naphtaline  fondue,  puis  refroidie  dans  l'eau  avec 
des  précautions  convenables,  peut  être  isolée  d'une  adhé- 
rence solide,  el  se  conserve  alors  liquide  à  des  lerapéra- 
lurcs  bien  inférieures  à  celles  de  sa  solidiflcation  ordi- 
naire. 


Au  moment  de  mettre  sous  presse,  nous  recevons  de  M.  le 
Prof.  L.  Dufour  la  lettre  suivante,  au  sujet  de  son  précédent  mé- 
moire. —  (Réd.) 

Monsieur  le  Rédacteur , 

Dans  la  seconde  partie  de  mon  récent  mémoire  sur  la  congé-, 
lalion  de  l'eau  et  sur  la  formatien  de  la  grêle,  j*ai  cherché  à  mon- 
trer que  les  gréions  pouvaient  fort  bien  résulter  de  gouttelettes 
d'eau  suspendues  dans  l'atmosphère  et  refroidies  au-dessous  de  O. 
J'ai  cliei^ché  à  montrer  que  les  phénomènes  observés  sur  l'eau  re- 
froidie au-dessous  de  0^,  dans  un  mélange  de  chloroforme  et 
d'huile,  pouvaient  probablement,  en  grande  partie  au  moins,  se 
réaliser  sur  les  globules  aqueux  qui  flottent  dans  l'atmosphère. 
J'ai  cherché,  enfin,  à  étabUr  que  les  divers  détails  de  forme,  d'as- 
pect, de  constitution,  etc.,  des  gréions  pouvaient  convenablement 
s'expliquer  en  admettant  cette  origine. 

Dans  cet  exposé,  je  regrette  infiniment  de  ne  pas  avoir  men- 
tionné l'opinion  de  M.  De  la  Kive,  telle  qu'elle  est  formulée  dans 
son  Traité  d'électricité,  t.  III,  p.  178.  J'avais  oublié,  en  rédigeant 
mon  ti*avail,  que  ce  précieux  ouvrage  renferme  une  3™*  partie 
où  sont  examinées  les  questions  pratiques  et  météorologiques  qui 
se  rattachent  à  l'électricTté,  et  je  me  suis  boi*né  à  consulter  les 
ouvrages  de  météorologie  proprement  dite  pour  leurs  renseigne- 
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ments  de  détails  et  pour  leurs  aperçus  théoriques.  —  On  vient  de 
me  signaler  le  chapitre  du  Traité  d'électricité  qui  traite  de  la 
grêle,  et  j*y  trouve,  en  effet,  des  vues  théoriques  très-semblables 
à  celles  que  j'ai  cherché  à  faire  prévaloir.  H.  De  la  Rive  émet 
l'idée  que,  pour  la  formation  de  la  grêle,  il  y  a  des  globules 
aqueux  refroidis  au-dessous  de  O  dans  l'air,  que  des  grains  de 
grésil  peuvent  tomber  dans  ces  globules,  que  la  congélation  enfin 
peut  avoir  lieu  subitement  par  suite  des  ébranlements  mécaniques, 
par  le  rayonnement  de  Télectricité,  etc.  C'est  évidemment  là  la 
notion  fondamentale  de  la  théorie  que  j'ai  exposée,  et  si  mes 
expériences  m'ont  permis  de  préciser  un  peu  les  détails  quant  à 
la  formation  des  couches  concentriques  des  grêlons,  quant  aux 
bosselmes  et  irrégularités  de  leur  sui^ce,  etc.,  le  savant  auteur 
du  Traité  d'électricité  n'en  a  pas  moins  une  incontestable  priorité 
quant  à  l'idée  principale. 

En  vous  adressant  ici  ces  légitimes  explications,  je  n'ai  qu'à 
me  féliciter  d'avmr  pu  déduire  de  quelques  expériences  de  labora- 
toire des  conséquences  théoriques  conformes  aux  opinions  d'un 
savant  dont  la  compétence  et  l'autorité  scientifiques  sont  juste- 
ment appréciées. 

Agréez,  etc. 

L.  Dupoim. 
Lausanne,  11  nnai  1861. 
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DES  DEUX  PREMIÈRES  SPHÈRES  DE  SEGMENTATION 


CHEZ  L  ŒUF  DB  GRENOUILLE 
PAR 

M.  ED.  CLAPARÈDB. 


Harvey ,  par  la  découverte  définitive  de  la  circulation 
dn  sang  au  seizième  siècle,  a  ouvert  pour  la  physiologie 
une  ère  nouvelle.  Cette  découverte  fut  de  Tordre  de 
cejles  qui  suffisent  à  bouleverser  toute  une  science.  Aucun 
des  progrès  innombrables  qu'a  faits  la  physiologie  dans 
les  temps  modernes  n'eût  été  possible  sans  cette  prémisse 
dont  Harvey  dota  la  science.  T^  dix-neuvième  siècle, 
pour  ce  qui  concerne  la  physiologie,  n'a  rien  à  envier  au 
dix-huitième.  Il  a  été  témoin  d'une  découverte  aussi  im- 
portante^ aussi  grosse  d'avenir  que  celle  de  Harvey,  dé- 
couverte qui  marque  aussi  le  commencement  d'une  ère 
nouvelle  pour  la  science.  Je  veux  parler  de  la  découverte 
faite  par  M.  Schwann  de  la  constitution  cellulaire  des 
tissus  animaux.  Bien  qu'âgée  de  quelques  lustres  seule- 
ment, cette  découverte  est  devenue  aussi  familière,  je 
dirais  presque  aussi  banale  que  la  circulaticm  du  sang. 
M.  de  Quatrefages  a  beau  en  contester  l'importance  dans 
la  Revue  des  Dett^-Mondes,  son  opposition  ne  peut  nuire 
en  rien  à  un  fait  aussi  bien  assis*.  C'est  une  vérité  incon- 

^  Celle  opposition  est  pour  nous  incompréhensible.  Nous  au- 
rions aimé  voir  M.  de  Quatrefages  élayer  son  opinion  de  quelques 
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teslablement  établie  aujourd'hui  que  lous  les  tissus  ani- 
maux (avec  l'exception  peut-être  de  ceux  des  infusoires  et 
des  rbizopodes)  sout  formés,  au  moins  primordialement, 
de  cellules  unies  les  unes  aux  autres  par  une  base  mter- 
cellulaire  plus  ou  moins  abondante. 

Mon  but  n'est  pas  d'insister  ici  sur  l'importance  de 
cette  conception  ou  plutôt  de  cette  découverte  pour  toutes 
les  branches  de  la  physiologie.  Je  tiens  seulement  à  rap- 
peler la  généralité  de  la  constitution  celhilaire  des  tissus 
animaux ,  généralité  mise  au-dessus  de  toute  contesta- 
tion. 

Si  tous  s'accordent  sur  le  fait  que  les  tissus  animaux 
sont  formés  par  des  cellules,  l'accord  cesse  dès  qu'il 
s'agit  de  préciser  ce  qu'est  une  cellule.  Dans  Torigine, 
on  considérait  une  cellule  comme  nécessairement  formée 
d'une  membrane  vésiculeuse^  d'un  contenu  de  densité 
variable  que  j'appellerai,  avec  M.  Schuitze,  le  proto- 
plasma, et  d'un  nucléus  logé  dans  ce  protoplasma.  Mais 
ces  différents  éléments  constitutifs  de  la  cellule  ont-ils 
tous  la  même  importance?  sont-ils  tous  nécessaires?  ne 
peut-il  arriver  que  l'un  ou  l'autre  fasse  défaut? 

L'étude  attentive  des  tissus  animaux  permet  de  répon- 
dre à  quelques-unes  de  ces  questions.  Il  est  certain,  en 
particulier,  que  dans  quelques  cas  une  partie  des  élé- 
ments constitutifs  de  la  cellule ,  telle  qu'on  la  définissait 
jadis,  peuvent  manquer.  Ainsi  certaines  cellules,  tout  au 
moins  lorsqu'elles  ont  atteint  leur  complet  développe- 
ment, sont  dépourvues  de  nucléus  :  par  exemple,  les  cel- 
lules du  sang  chez  l'homme.  D'autres,  comme  beaucoup 

faits,  et  lion  pas  seulement  de  son  autorité  scientifique,  du  reste  si 
juslemenl  raérilée. 


Digitized  by 


Googk 


CHEZ  l'œuf  de  grenouille.  3?l 

de  cellules  épilhéliales,  paraissent  dépourvues  de  proto- 
plasma, et  réduites,  par  conséquent,  à  la  membrane  et  au 
nucléus.  Enfin,  plusieurs  auteurs  pensent  que  beaucoup 
de  cellules  sont  privées  de  membrane  et  ne  sont  donc 
que  des  masses  de  protoplasma  renfermant  un  nucléus. 
M.  Max  Schullze  croit  même  que  le  proloplasma  et  le 
nucléus  sont  les  seuls  éléments  essentiels  de  la  cellule. 

Ce  dernier  point  a  donné  lieu  à  une  controverse  assez 
vive,  au  sujet  de  laquelle  je  me  propose  de  dire  ici  quel- 
ques mots.  Mais  d'abord  je  veux  répondre  à  ceux  qui 
jugeront  une  telle  controverse  un  peu  oiseuse.  La  ques- 
tion de  la  présence  ou  de  l'absence  de  la  membrane  des 
cellules  est  dans  bien  des  cas  d'une  haute  importance, 
.le  n'en  citerai  qu'un  cas.  M.  Virchow,  et  toute  l'école  qui 
le  reconnaît  comme  chef,  ont  poursuivi  dans  l'organisme 
un  vaste  réseau  de  cellules  étoilées  (corpuscules  conjonc- 
tifs)  pénétrant  même  entre  les  fibrilles  des  muscles.  Ces 
cellules  s'anastomosant  les  unes  avec  les  autres^  l'école 
de  M.  Virchow  les  considère  comme  formant  un  réseau 
de  petits  canaux  plasmatiques  portant  le  liquide  du  sang 
jusque  dans  la  trame  la  plus  intime  des  organes.  Le 
système  des  canaux  plasmatiques  repose  donc  sur  la  re- 
connaissance tacite  de  l'existence  de  la  membrane  dans 
les  cellules  conjonctives.  Mais  si  ces  cellules  sont  dépour- 
vues de  membrane,  comme  c'est  l'opinion  de  M.  Max 
Schultze  pour  les  corpuscules  musculaires  (cellules  con- 
jonctives intramusculaires),  et  oe  sont  que  des  amas  d'un 
protoplasma  relativement  assez  dense,  il  est,  clair  que  le 
système  des  canaux  plasmatiques  s'évanouit,  et  que  l'édi- 
fice physiologique  qu'on  a  basé  sur  son  existence  pré- 
tendue s'écroule.  Ce  seul  exemple  montre  l'importance 
de  la  question  que  nous  avons  posée. 

Archives.  T.  XL  —  Mai  1861 .  3 
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M.  Mai  Schuitze  S  pour  détermiDer  quels  sont  les  élé- 
ments essentiels  d'une  cellule,  s'est  adressé  aux  cellules 
qu'il  considère  à  juste  titre  comme  les  plus  importantes  : 
les  cellules  embryonnaires.  Ces  cellules  lui  paraissent 
toujours  dépourvues  de  membrane  d'enveloppe»  et  ré- 
duites à  une  masse  de  protoplasma  renfermant  un  nu- 
cléus.  M.  Reichert  *  s'est  élevé  contre  cette  manière  de 
voir,  en  se  basant  sur  une  auréole  très-délicate  de  petits 
plis  qui  se  forme  de  chaque  côté  du  premier  sillon  de 
segmentation  dans  l'œuf  dé  la  grenouille.  Ces  petits  plis 
démontrent,  selon  lui«  l'existence  d'une  membrane,  et  il 
admet  que  s'il  existe  une  membrane  autour  des  sphères 
de  segmentation  de  l'œuf  des  grenouilles,  il  en  existe  éga- 
lement autour  des  cellules  embryonnaires  de  tous  les 
animaux  et  partant  autour  de  tontes  tes  cellules. 

Je  crois  M.  Schuitze  très-fondé  à  admettre  l'existence 
de  cellules  formées  de  simples  masses  de  protoplasma 
renfermant  un  nucléus.  Telle  est  la  conformation  des 
ovules  dans  le  blastogène  des  vers  nématodes  ;  telle  est, 
d'une  manière  plus  évidente  encore,  la  constitution  des 
cellules  du  blastoderme  des  araignées  et  d'autres  arthro- 
podes. J'en  pourrais  citer  bien  d'autres  exemples  encore. 
Toutefois  je  n'oserais  inférer  de  là  que  toules  les  cellules, 
dans  leur  période  d'accroissement,  soient  dépourvues  de 
membrane,  bien  que  je  sois  disposé  à  admettre  avec 

^  Ueber  Muskelkoerperchen  und  das ,  was  man  eine  Zelle  zu 
nennen  habe;  von  Prof.  Max  Schuitze  in  Bonn.  —  Arch,  f.  Ami. 
u.  Phyê.,  1861,  p.  1. 

^  Der  Falteokranz  an  den  beiden  ersteo  Furchungskugeln  des 
Froschdotlers  und  seine  Bedeulung  fur  die  Lehre  von  der  Zelle, 
von  C.-B.  Reichert.  —  Archiv.  f.  Ami.  mi  Pkys  ,  1863, 
p.  133. 
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M.  Scbultze  qae  le  protoplasma  seul  (et  poiot  la  mem- 
brane) est  susceptible  de  division  spontanée.  II  n'en  reste 
pas  moins  avéré  que  la  membrane  est  loin  d'être  indis- 
pensable à  la  cellule. 

A  l'égard  des  sphères  de  segmentation  de  l'œuf  de 
grenouille^  je  n'ai  pas  encore  d'opinion  bien  formée. 
Mais  je  suis  loin  de  croire  que  l'observation  de  M.  Rei- 
cherl  rende  indubitable  l'existence  d'une  membrane  au^ 
tour  de  ces  sphères.  J'ai  déjà  attiré  ailleurs  '  l'attention 
sur  les  masses  de  protoplasma  dont  la  densité  va  en  aug- 
mentant vers  la  périphérie»  sans  qu'il  en  résulte  la  for- 
mation d'une  membrane.  M.  Hugo  von  Mobl  avait  déjà 
senti,  pour  le  règne  végétal,  l^irgence  de  distinguer  des 
membranes  ces  couches  externes  plus  denses,  non  déli- 
mitées du  côté  interne.  Il  leur  a  donné  le  nom  de  pelli- 
cules, qui  n'est  peut-être  pas  très-bien  choisi.  Les  œufs 
paraissent  fréquemment  jouir  de  la  propriété  d'avoir  leur 
couche  périphérique  un  peu  plus  dense  que  les  parties 
centrales,  sans  quHI  y  ait  pour  cela  de  formation  de  mem- 
brane. Supposé  donc  que  l'œuf  de  grenouille  présentât 
cette  constitution,  on  serait  en  droit  de  se  demander  si 
sa  surface  ne  pourrait  pas  présenter  de  plis  pendant  la 
segmentation.  A  cette  question  je  dois  répondre  par  l'af- 
firmative. Il  sufTit  de  ramollir  par  la  chaleur  un  bâton  de 
cire  d'Espagne,  puis,  lorsqu'il  est  à  demi-refroidi,  de  le 
soumettre  à  une  stricture,  par  exemple  à  l'aide  d'un 
cheveu  qu'on  noue,  pour  voir  se  former  de  chaque  côté 
du  sillon  une  auréole  de  plis  facilement  reconnaissables 
à  la  loupe.  Or,  le  bâton  de  cire  d'Espagne  se  trouve  pré- 

1  De  la  formation  et  de  la  fécondation  des  œufs  cliez  les  ven 
nématodes;  in-4%  Genève.  1859. 
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cisément  dans  les  mêmes  conditions  d'agrégation  phy- 
sique qu'une  masse  de  protoplasma  plus  dense  à  la  péri- 
phérie qu'au  centre. 

La  présence  de  l'auréole  de  plis  ou  de  rides  sur  les 
deui  moitiés  de  l'œuf  de  grenouille,  au  commencement 
de  la  segmentation,  ne  prouve  donc  point  d'une  ma- 
nière aussi  péremptoire  que  le  voudrait  M.  Reichert  l'exis- 
tence d'une  membrane  autour  des  sphères  de  segmenta- 
tion. On  aurait  pu  le  reconnaître  à  priori,  puisque 
l'existence  de  rides  à  la  surface  d'un  lac  n'implique  point 
l'existence  d'une  membrane  recouvrant  l'eau.  Il  est  donc 
prématuré  de  s'appuyer  sur  la  formation  de  ces  plis  pour 
nier  l'existence  de  Umte  cellule  dépourvue  de  membrane. 
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AD  SIIJKT  D'DN  ARTIGU  Dl  I.  lODSSON 

REUTir  A  L'ÉTAT  DE  m  mmm^m  m  le  spectre. 

PAR 

U.  ED.  BECQUEREL. 


Monsieur, 

DaDâ  le  numéro  de  mars  de  la  Bibliothèque  univei^- 
selle  de  Genève  * ,  se  trouve  un  article  de  M.  Mousson, 
intitulé  :  Résumé  de  nos  connaissances  sur  le  spectre. 
Vous  avez  eu  l'obligeance  de  faire  remarquer,  à  la  suite 
de  cet  article,  que  M.  Mousson  avait  omis  de  parler  da^^ 
recherches  que  j'avais  faites  sur  le  spectre,  et  de  celles 
que  vous  aviez  faites  vous-même,  ainsi  que  M.  Faraday, 
touchant  la  production  de  la  lumière  électrique. 

Permettez-moi  de  vous  faire  agréer  tous  mes  remerci- 
ments  pour  avoir  bien  voulu  rappeler  les  travaux  que  j'ai 
f^its  sur  ce  sujet,  travaux  que  je  poursuis  depuis  vingt 
ans,  et  dont  un  des  premiers  a  été  inséré  dans  la  Biblio- 
thèque universelle  de  Genève  en  1842^  ~  L'aateor  de 

^  Archives  {no\xs.  pér.),  t.  X,  p.  22i. 
«  T.  XL,p.  34i. 
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l'article  dit'  que  les  effets  produits  par  la  lumière  se 
rangent  sous  quatre  ordres  :  1*»  effets  optiques;  2*  effets 
calorifiques  ;  2°  effets  de  «  fluorescence^  c'est-à-dire  pro- 
duction passagère  d'une  faible  lumière  propre;  »  4*  effets 
chimiques.  Or,  il  omet  un  ensemble  de  faits  très-remar- 
quables et  qui  ont  donné  lieu  à  des  travaux  très-nom- 
breux ;  ce  sont  les  effets  de  phosphorescence  ou  effets 
lumineux  dus  à  l'action  propre  des  corps,  à  moins  qu1l 
ne  les  fasse  rentrer  dans  ceux  qu'il  désigne  sous  le  n*"  3. 
Mais  c'est  précisément  l'inverse  qui  a  lien ,  c'est-à-dire 
que  ce  sont  ces  derniers  qui  ne  sont  qu'un  cas  particu- 
lier des  effets  généraux  de  phosphorescence,  que  l'on 
observe  avec  un  très-grand  nombre  de  corps  de  la  na- 
ture. 

Plus  loin,  il  dit': 

«  En  définitive ,  la  première  idée  qu'on  avait  conçue 
c  de  la  nature  de  la  fluorescence,  d'y  voir  une  espèce  de 
«  phosphorescence  éveillée  par  l'action  des  rayons,  pa- 
c  rait  aujourd'hui  la  plus  probable,  la  fluorescence  ne 
t  différant  de  la  phosphorescence  par  insolation  que  par 
€  la  moindre  durée  de  l'effet  après  la  cessation  de  la 
«  cause.  * 

Or,  on  doit  observer  que,  dès  1843',  j'avais  signalé 
des  faits  indiquant  que  certains  corps  phosphorescents 
manifestaient  une  émission  de  lumière,  dans  des  parties 
extra-violettes  du  spectre ,  beaucoup  plus  vives  qu'après 
l'influence  de  celui-ci.  J'avais  rapporté  ces  effets  à  une 

1  P.  235. 

2  P.  241. 

3  Annales  de  chimie  et  de  physiquCy  t.  IX  ,  p.  237  ,  el  iiolaiii- 
ment  p.  321 . 
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phosphorescence  immédiate,  et  c'est  pour  cela  qu'à  Tori- 
gine  des  observations  de  M.  Brewster,  M.Herscbei  et  de 
M.  Stockes,  j'avais  combattu  l'hypothèse  d'une  action  par- 
ticulière exercée  par  certains  corps  sur  la  lumière  pour 
modifier  la  longueur  d'onde  des  rayons  incidents. 

Ce  n'est  que  dans  ces  dernières  années,  et  après  avoir 
construit  les  phosphoroscopes  S  appareils  dans  lesquels 
les  corps  qui  émettent  de  la  lumière  par  action  propre , 
comme  les  sels  d'urane,  les  platinocyanures,  etc.,  etc., 
apparaissent  lumineux  après  l'action  préalable  de  la  lu- 
mière, que  j'ai  pu  mesurer  la  persistance  des  impressions 
lumineuses  sur  ces  corps,  persistance  qui  est  quelquefois 
inférieure  à  Vtoooo  ^^  seconde.  Bien  plus,  j'ai  démontré', 
par  ridentilé  de  la  composition  de  la  lumière  émise  quand 
les  corps  sont  placés  dans  le  phosphoroscope  et  sont 
vus  par  conséquent  en  l'absence  de  la  lumière  incidente 
après  l'influence  de  celle-ci,  ou  bien  quand  ces  corps  sont 
soumis  d'une  manière  continue  à  l'action  des  rayons 
extra-violets,  que  le  phénomène  qu'on  avait  désigné  sous 
le  nom  de  phénomènes  de  fluorescence  n'était  qu'un  effet 
de  phosphorescence  très-courte  dont  j'ai  donné  la  limite 
de  durée  au  moyen  de  l'appareil  ci-dessus  mentionné. 

Ainsi  ce  n'est  qu'après  ces  recherches  que  j'ai  pu  arri- 
ver à  la  conclusion  à  laquelle  la  phrase  de  l'article  ci- 
dessus  rapporté  fait  allusion.  Du  reste,  M.  Faraday, 
dans  une  séance  tenue  le  17  juin  1859  à  l'Institution 
royale  de  Londres ,  et  consacrée  au  développement  de 

^  Voir  Annales  de  chimie  et  de  physique  j  t.  LV,  p.  5,  1857 
et  1858;  t.  LVII.»  p.  40.  1859;  el  prochainement  le  dernier 
mémoire,  t.  LXII,  p.  5,  1861. 

^  Notamment  dans  le  t.  LYII,  p.  40. 
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ces  recherches,  a  montré  comment  l'emploi  du  phospho- 
roscope  démontrait  nettement  la  cause  des  phénomènes 
de  fluorescence  ' . 

D'après  cela  on  voit  que,  dans  l'article  de  M.  Mousson, 
qui  porte  le  nom  un  peu  général  de  Résumé  de  nos  con- 
naissances sur  le  spectre^  si  plusieurs  des  recJierches 
relatives  aux  raies  brillantes  et  obscures  du  spectre  lu- 
mineux se  trouvent  rapportées,  les  travaux  relatifs  à 
d'autres  effets  de  la  lumière,  et  spécialement  aux  effets 
de  phosphorescence,  ont  été  presiiue  complètement  omis. 
J'ai  donc  pensé  qu'il  y  aurait  peut-être  quelque  intérêt  à 
rappeler  l'indication  des  principaux  mémoires  que  j'ai 
publiés  sur  ce  sujet. 

Agréez,  etc. 
Paris ,  le  9  avril  186i . 

^  Voir  la  publication  du  procès-verbal  de  cette  séance  du  i7 
juin  1859,  par  M.  Faraday,  lord  Wensleydale  vice-président. 
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SUR  L  ANALOGIE  DES  SOURCES 

DE  L'ÉLECTRICITÉ  DE  FROTTEMENT 

ET  DE  LÉLECTRICITÉ  DE  CONTACT 


M.  H.   BUFF*. 


Les  physiciens  paraissent  admettre  assez  généralement 
qne  le  frottement  est  non  pas  le  moyen  de  puiser  de  l'é- 
lectricité, comme  une  pompe  dont  on  se  sert  pour  tirer 
Teau  d'un  puits,  mais  la  source  même  de  Télectricité  dite 
de  frottement. 

Le  frottement  n'est  cependant  que  la  partie  extérieure 
et  tombant  directement  sous  les  sens,  d'une  opération 
consistant  spécialement  à  mettre  les  particules  des  deux 
surfaces  frottées  dans  un  état  de  mouvement  qui  se  pro- 
page à  l'intérieur  dans  deux  directions  opposées. 

Ces  vibrations  des  particules  dues  au  frottement  se- 
raient dès  lors  la  cause  de  la  production  des  deux  états 
électriques.  Quel  que  soit  la  probabilité  de  cette  manière 
de  voir,  il  y  a  une  circonstance  très-importante  qui  n'est 
point  expliquée,  savoir  :  la  direction  de  la  séparation  élec- 
trique, qui  n'est  ni  indéterminée  ni  fortuite.  L'on  recon- 
naît dès  l'abord  qu'outre  le  frottement,  il  y  a  une  autre 

^  TraduclioD  d*ua  aiémoire  publié  dans  les  Annal,  der  Chetn. 
uud  Pham-,  t.  CXIV,  p.  2S7.  Jain  1860. 
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ioflueace  qui  exerce  une  action  ;  c'est  la  différence  de 
nature  des  surfaces  frottées. 

Dans  les  ouvrages  de  physique  dans  lesquels  la  pro- 
duction de  l'électrictté  par  le  frottement  est  traitée  avec 
quelques  développements,  l'on  trouve  que,  tout  frotte- 
ment, même  celui  de  surfaces  de  corps  semblables,  y 
détermine  Tapparition  d'électricités  opposées.  Cette  asser- 
tion est  appuyée  par  des  observations  et  par  la  descrip- 
tion de  plusieurs  expériences.  J'ai  répété  plusieurs  de 
ces  dernières,  et  généralement  j'ai  constaté  l'exactitude 
des  résultats  obtenus.  Mais,  d'un  autre  côté,  j'ai  aussi 
recomra  que  l'état  électrique  qu'un  corps  acquiert  par  le 
frottement,  dépend  presque  exclusivement  de  la  nature 
de  sa  surface  extrême ,  et  qu'il  est  très-difficile ,  sinon 
tout  à  fait  impossible,  d'arriver  à  obtenir  des  surfaces 
semblables  parfaitement  propres,  et  de  les  maintenir  nettes 
de  toute  impureté. 

On  pourra  se  rendre  compte,  par  la  description  de 
quelques  expériences  qui  va  suivre,  de  la  difficulté  qu'il 
y  a  à  bien  juger,  d'après  les  apparences  extérieures,  de  la 
similitude  de  l'état  des  surfaces  dont  il  est  ici  question. 

Lorsqu'on  frotte  l'un  contre  l'autre  deux  gants  de  peau 
de  la  même  paire,  suffisamment  secs  pour  garder  l'élec- 
tricité un  certain  temps,  on  observe  toujours  quelques 
traces  d'électricités  séparées,  malgré  l'analogie  parfaite 
en  apparence  des  corps  frottés.  Toutefois,  en  examinant 
de  plus  près,  on  reconnaîtra  que  l'un  des  gants  perd' 
l'électricité  acquise  plus  vite  que  l'autre,  et,  par  consé- 
quent qu'il  est  meilleur  conducteur.  Ainsi  un  gant  qui 
se  chargeait  régulièrement  d'électricité  positive  chaque 
fois  que  l'on  répétait  l'expérience ,  prenait  au  contraire 
l'électricité  négative  si  après  l'avoir  séché  plus  complé- 
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temeni  sur  un  poêle,  on  le  frottait  avec  l'autre  gant  qui 
n'arait  pas  été  séché,  et  cela  avec  la  même  constance 
que  dans  la  première  expérience.  Un  très-petit  change- 
ment dans  l'état  de  siccité  occasionnait  ainsi  une  diffé- 
rence dans  l'état  électrique.  —  Des  gants  dépareillés,  mais 
en  apparence  parfaitement  semblables,  offraient  souvent 
dans  leur  état  électrique  des  différences  qui  ne  se  renver- 
saient pas  par  une  dessiccalioo  ultérieure.  —  Frotté  sur 
des  métaux,  le  même  gant  produisait  sensiblement  le 
même  effet  ;  inais  les  différents  gants  ne  se  comportaient 
pas  toujours  de  la  même  manière.  Une  surface  propre  de 
zinc  prenait  toujours  l'électricité  positive;  le  laiton,  l'é- 
lectricité négative  dans  la  plupart  des  cas.  Quelques  gants 
bien  desséchés  ont  communiqué  au  laiton  l'électricité 
positive  ;  il  s'en  est  même  trouvé  un  qui  a  produit  de 
l'électricHé  positive  sur  du  cuivre.  Une  Famé  propre  de 
platine  se  chargeait  d'électricité  négative,  avec  tous  les 
gants  sans  exception  quel  que  fut  l'état  de  dessiccation. 
Le  gant  qui  produisait,  par  le  frottement  de  l'électricité 
positive,  bien  qu'en  intensité  décroissante  avec  le  zinc, 
le  laiton  et  le  cuivre,  cummuniquait  aussi  à  tous  les  au- 
tres gants  l'électricité  positive.  —  H  est  hors  de  doute  que 
ces  différences  sont  dues  à  des  inégalités  dans  la  nature 
extérieure,  bien  que  l'on  ne  puisse  pas  directement  s'en 
rendre  compte. 

Les  étoffes  de  soie  deviennent  électriques  déjà  pendant 
la  dessiccation  sous  l'influence  des  petits  mouvements  de 
l'air.  L'agitation  des  étoffes  dans  l'air  produit  le  même 
effet  :  elles  prennent  d'une  manière  constante  l'électrioité 
négative.  Cette  particularité  des  étoffes  de  soie,  spéciale- 
ment lorsqu'elles  sont  très-sèches,  doit  être  prise  en  con- 
sidération lorsqu'on  les  emploie  comme  corps  frottant. 
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Elles  se  comportent  avec  les  métaux  à  peu  près  comme 
la  peau,  en  ce  sens  qu'elles  ont  une  teodaDce  à  acquérir 
l'électricité  négative  par  le  frottement  avec  les  métaux, 
tendance  qui  est  rehaussée  par  la  dessiccation.  Toutefois, 
le  platine  et  l'argent  devenaient  toujours  négatifs,  quel 
que  soin  que  l'on  mit  à  bien  dessécher  la  soie.  Le  zinc,  le 
laiton  et  même  le  cuivre  deviennent  positifs  par  le  frotte- 
avec  des  étoffes  de  soie  sèches.  Cependant,  lorsque  ces 
étoffes  étaient  restées  un  certain  temps  sur  une  table  où 
elles  avaient  pu  absorber  de  l'humidité,  la  direction  de 
la  décomposition  électrique  changeait  souvent,  et  parti* 
culièrement  en  frottant  du  cuivre.  Il  est  même  arrivé  par; 
fois  que,  dans  l'état  intermédiaire  entre  l'humidité  que  la 
soie  acquiert  dans  l'air  libre  et  la  dessiccation  parfaite,  on 
ne  pouvait  obtenir  aucune  trace  d'électricité;  d'autres 
fois,  en  frottant  avec  de  la  soie  le  bord  d'un  disque  de 
cuivre  poli  et  propre,  l'on  obtenait,  suivant  la  pression, 
tantôt  —  E,  tantôt  +  E. 

J'ai  remarqué  que,  pendant  ce  moment  de  transition, 
la  faculté  du  cuivre  et  du  laiton,  de  se  charger  d'électri- 
cité positive,  était  presque  toujours  favorisée  en  faisant 
glisser  la  surface  de  cuivre  sur  une  beaucoup  plus  grande 
étendue  de  soie  ;  d'un  autre  côté,  on  pouvait  être  pres- 
que sûr  de  donner  de  l'électricité  négative  au  cuivre  en 
ne  lui  faisant  toucher  la  soie  que  par  un  petit  nombre 
de  points  de  contact.  Ces  effets  produits  par  la  manière 
de  frotter  disparaissent  toujours  plus  à  mesure  que  la 
dessiccation  est  plus  parfaite.  Des  plaques  de  cuivre  ternies 
par  une  oxydation  superficielle  devenaient  plus  facile- 
ment négatives  que  le  cuivre  propre. 

La  matière  colorante  de  la  soie  exerce  aussi  une  cer- 
taine influence  ;  j'ai  constaté,  en  particulier,  ce  que  d'au* 
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1res  ont  trouvé  avant  moi,  que  les  étoffes  de  soie  noires  . 
ont  une  tendance  plus  prononcée  que  celles  d'autres 
nuances  à  communiquer  Télectricité  positive  aux  corps 
avec  lesquels  on  les  frotte. 

Puisqu'on  reconnaît  des  différences  sensibles  dans  l'état 
électrique  de  la  soie  .selon  l'état  hygroscopique  et  la 
coloration,  il  n'y  a  rien  d'extraordinaire  à  voir  les  étoffes 
de  soie  prendre  des  états  électriques  opposés  lorsqu'on 
les  frotte  les  unes  avec  les  autres.  Il  est  prouvé  tou- 
tefois que  des  rubans  de  soie,  d'une  nature  aussi  sem- 
blable que  possible ,  deviennent  électriques  lorsqu'on 
les  frotte  en  croix  ;  et  c'est  le  ruban  qui  offre  au  frotte- 
ment la  moindre  surface  qui  devient  toujours  négatif. 
Bien  que  dans  ce  cas,  et  dans  d'autres  expériences  ana- 
logues^ il  ne  soit  pas  possible  d'admettre  sans  preuves 
que  des  différences  chimiques  puissent  être  mises  en  jeu, 
il  est  incontestable  que  l'état  mécanique  doit  éprouver 
des  altérations  différentes  aux  endroits  plus  ou  moins 
fortement  frottés.  Qu'on  se  rappelle,  en  particulier,  ce 
qui  se  passe  lorsqu'on  tire  une  lime  en  croix  sur  une 
autre ,  et  Ton  reconnaîtra  qu'il  ne  peut  pas  manquer  de 
se  présenter  des  différences  de  densité  de  la  surface, 
d'une  manière  permanente  ou  [passagère.  La  régularité 
de  la  reproduction  de  ce  phénomène  dénote  une  de  ces 
altérations  provenant  de  la  manière  de  frotter.  Le  chan- 
gement qui  en  résulte  est  cependant  très-peu  considéra- 
ble, puisque  la  différence  chjmique  due  à  la  couleur  est 
toujours  plus  grande  que  celle  due  à  l'état  mécanique. 
Ainsi,  deux  étoffes  de  soie  de  différentes  couleurs  pren- 
nent toujours  respectivement  la  même  électricité,  quel 
que  soit  le  mode  de  frottement  ;  c'est  ce  que  j'ai  trouvé 
avec  des  étoffes  noire,  grise,  verte,  bleue  et  rouge,  ces 
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nuances  étant  inscrites  dans  un  ordre  tel,  que  celles  qui 
précèdent  sont  toujours  négatives  à  l'égard  de  celles  qui 
suivent. 

Deux  morceaux  de  verre,  lors  même  qu'ils  ont  été 
coupés  à  la  même  glace,  ne  peuvent  être  considérés 
comme  semblables,  si  l'on  n'a  pas  soin  de  les  nettoyer 
parfaitement  avant  de  s'en  servir.  On  y  réussit  assez  bien 
en  les  frottant  avec  de  la  craie  et  du  coton  humecté 
avec  l'esprit  de  vin.  Un  morceau  de  glace  polie,  nettoyé 
par  ce  procédé,  devenait  positif  avec  tous  les  corps  avec 
lesquels  on  le  frottait,  sa/oir  des  métaux,  de  la  résine^ 
de  la  cire,  de  la  peau,  des  cheveux,  de  la  fourrure,  des 
étoffes  de  laine,  du  bois,  du  papier  et  des  morceaux  de 
la  même  glace  qui  n'avaient  pas  été  nettoyés  préalable- 
ment. 

Deux  disques  coupés  dans  la  même  glace,  nettoyés 
comme  il  a  été  dit  plus  haut,  puis  frottés  en  les  faisant 
tourner  autour  de  leur  centre  comme  axe,  n'ont  parfois 
pas  donné  trace  d'électricité.  Cependant,  le  plus  souvent 
l'électroscope  à  feuilles  d'or  signalait  une  production 
d'électricités  opposées.  En  répétant  très-souvent  l'expé- 
rience ,  il  se  manifestait  une  certaine  constance  dans  la 
direction  de  la  séparation,  ce  qui  porte  à  croire  qu'il  n'y 
avait  pas  une  identité  parfaite  dans  la  nature  des  deux 
surfaces.  L'on  pouvait,  en  effet,  faire  presque  dispa- 
raUre  la  différence,  en  nettoyant  le  disque  négatif  ;  tou- 
tefois le  résultat  ordinaire  était  de  renverser  le  sens  de  la 
séparation. 

En  frottant  les  deux  disques  l'un  contre  l'autre  sans 
les  faire  tourner  autour  de  leur  centre,  ils  devenaient 
beaucoup  plus  facilement  électriques  ;  mais  dans  ce  cas  il 
se  produisait  souvent  des  raies,  preuve  d'une  différence 
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dans  la  Daturede  la  surface.  Aa  surplus,  comme  les  dis- 
ques ne  se  recouvraient  pas  uniformément  pendant  le 
frottement,  il  était  difBcile  de  les  préserver  de  la  pous* 
sière,  ou  de  l'influence  de  l'bumidité. 

Voici  une  expérience  montrant  que  la  moindre  modi- 
fication apportée  à  une  plaque  de  verre  peut  faire  chan- 
ger sa  manière  d'être  au  point  de  vue  électrique.  Lors- 
que deux  plaques  de  verre,  convenablement  nettoyées , 
acquièrent  par  le  frottement  l'une  contre  l'autre  chacune 
une  électricité  opposée,  et  cela  d'une  manière  constante 
quel  que  soit  le  genre  de  frottement,  il  sufSt  de  souffler 
contre  celle  qui  se  chargeait  d'électricité  positive,  pour 
qu'après  l'évaporation  de  l'humidité  déposée,  elle  se 
charge  par  le  frottement  de  l'électricilé  contraire  à  celle 
qu'elle  prenait  auparavant. 

L'on  obtient  le  même  résultat  en  passant  la  plaque 
à  travers  la  flamme  d'une  bougie,  d'une  lampe  à  alcool 
ou  même  à  travers  celle  produite  par  le  chalumeau  sur 
la  flamme  de  gaz  qui  ne  renferme  point  de  particules 
de  charbon  en  incandescence  ;  cette  opération  ne  laissait 
cependant  à  la  surface  du  verre  pas  la  moindre  trace  visi- 
ble d'un  dépôt  de  charbon  ou  de  tonte  autre  matière. 
Quelque  petit  qu'il  fût,  il  fallait  bien  qu'il  y  eût  un  (lépôt 
quelconque,  car  on  pouvait  rétablir  l'état  primitif  en  net- 
toyant la  surface  avec  de  la  craie  et  du  coton  humecté 
avec  de  l'esprit  de  vin. 

Lorsqu'on  chauffe  un  morceau  de  verre  sans  qu'il 
puisse  s'y  déposer  d'impuretés,  dans  la  cavette  d'un  poêle 
par  exemple,  l'on  n'observe  aucune  différence  dans  sa 
manière  d'être  à  l'égard  de  l'.électricité,  quand  on  le 
frotte  ensuite  avec  d'autres  morceaux  de  verre  propres* 

L'échauffement  au-dessus  de  charbons  rouges,  mais 
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sans  flamme,  ne  change  pas  non  plus  la  nalure  du  verre, 
même  lorsqu'on  chaufie  très-fortemenl.  Cette  expérience 
justifie  remploi  d'un  feu  de  charbon  de  bois  comme  le 
meilleur  moyen  de  sécher  des  plaques  de  verre  sans  al- 
térer l'état  des  surfaces. 

Les  flammes  de  l'esprit  de  vin  et  du  gaz  ne  peuvent 
être  employées  dans  le  même  but  avec  une  égale  sécu- 
rité, lors  même  qu'on  a  soin  de  ne  pas  exposer  directe- 
ment à  la  flamme  la  surface  de  verre  qu'il  s'agit  de  sé- 
cher. J'ai  observé  souvent  que  le  côté  du  verre  léché  par 
la  flamme  change  pJus  vite  de  nature,  mais  que  plus  lard 
l'autre  côté  en  change  également. 

Quand  on  passe  à  plusieurs  reprises  un  disque  de  verre 
au  travers  de  la  flamme  produite  par  le  chalumeau  sur 
une  lampe  à  gaz ,  on  peut  en  modifier  l'état  électrique 
aux  degrés  les  plus  variés,  sans  aucun  changement  ex- 
térieur appréciable.  J'ai  réussi^  entre  autres,  en  traitant 
convenablement  un  morceau  de  verre  à  glace,  à  obtenir 
que  par  le  frottement  avec  le  zinc,  le  cuivre  et  le  platine, 
le  premier  de  ces  métaux  devint  positif,  que  le  second 
n'accusât  aucdne  trace  d'électricité  à  l'électroscope  à 
feuilles  d'or,  et  que  le  troisième  se  chargeât  d'électricité 
négative.  Comme  on  le  comprendra,  ces  expériences  ne 
peuvent  pas  se  répéter  souvent,  car  le  dépôt  invisible  de 
charbon  n'est  pas  assez  adhérent  pour  ne  pas  disparaître 
assez  vite  par  le  frottement. 

Le  platine  même  devient  positif  par  le  frottement  avec 
le  verre,  quand  ce  dernier  a  été  exposé  suffisamment  long- 
temps à  l'action  de  la  flamme.  Le  verre  dépoli,  nettoyé 
avec  du  coton  et  de  l'acide  nitrique,  puis  lavé  dans  l'eau 
et  séché  parfaitement  sur  des  charbons  rouges ,  devient 
positif  par  le  frottement  avec  du  zinc  et  d'autres  métaux. 
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Du  verre  à  glace  passé  plusieurs  fois  dans  la  flamme  du 
gaz,  lui  communique  aussi  réiectricilé  posilive.  Je  suis 
porté  à  croire  que  le  caraclère  négatif  du  verre  dépoli, 
doit  être  attribué,  au  moins  en  grande  partie,  à  la  diffi- 
culté de  dégager  sa  surface  de  toute  impureté. 

Ces  différentes  expériences,  dont  plusieurs  sont  déjà 
anciennes,  me  semblent  mettre  hors  de  doute  que  le  frot- 
tement, envisagé  comme  moyen  de  développer  de  Té- 
lectricité,  ne  peut  être  utilisé  d'une  manière  générale 
que  lorsque  les  conditions  de  la  séparation  électrique 
sont  données  à  Tavancé. 

Ces  conditions  sont  :  une  différence  de  la  nalure  chi- 
mique ou  de  Vélat  d'aggréyation  des  mrfaceji  frottées; 
rinfluence  d'une  différence  mécanique  est,  eu  général, 
très-inférieure  à  celle  qui  résulte  do  la  différente  nature 
des  matières. 

Les  traces  de  séparation  électrique  qui  se  manifestent 
lorsqu'on  frotte  l'une  contre  l'autre  des  surfaces  de  na- 
ture identique,  tiennent  aux  modifications  de  Tétat  des 
surfaces  qu'entraîne  le  frottement  lui-même,  et  par  con- 
séquent à  un  dérangement  de  l'équilibre  de  Tétai  méca- 
nique ou  chimique  des  deux  surfaces  frottées. 

Des  corps  de  nature  différente  qui,  frottés  par  des 
surfaces  planes,  donnent  lieu  à  une  abondante  séparation 
électrique,  présentent,  comme  l'on  sait,  des  traces  d'é- 
lectricité opposée  lorsqu'on  les  applique  lun  contre 
l'autre  avec  la  précaution  d'éviter  toute  espèce  de  frot- 
tement, et  en  les  séparant  de  nouveau  avec  la  même  pré- 
caution. Il  est  convenable  d'exercer  une  pression  modérée 
avant  de  les  séparer,  parce  qu'on  augmente  ainsi  les 
points  de  contact  ;  mais  cette  opération  n'est  pas  indispen- 
sable pour  établir  le  fait.  Les  électricités  mises  en  liberté, 
Archivis.  t.  XI.  —  Mai  1861 .  ï 
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peuvent  éire  constatées  à  l'aide  de  l'électroscope  à  co- 
lonnes.ou  bien,  en  les  recueillant  sur  des  conducteurs»  au 
moyen  de  la  balance  de  torsion  de  Kobirauscb.  On  ar- 
rive de  cette  manière  à  reconnaître  que,  dans  les  corps 
dont  la  différence  électrique  est  suffisamment  prononcée 
pour  ne  laisser  aucun  doute  à  l'égard  de  la  distribution 
de  l'électricité  produite  par  le  Trottement,  la  direction  de 
la  séparation  électrique  par  le  contact  s'accorde  avec 
celle  due  au  frottement. 

Lorsqu'on  pose,  par  exemple,  une  plaque  de  âne  pro- 
pre et  fixée  à  un  mancbe  isolant,  sur  une  bande  de  peau 
ou  sur  une  étoffe  de  soie,  et  qu'on  la  soulève  immédia- 
tement après,  ou  seulement  au  bout  d'un  certain  temps, 
elle' se  trouve  chargée  d'électricité  positive.  Dans  les 
mêmes  conditions  une  plaque  de  platine  se  charge  d'é- 
lectricité négative.  Pour  le  cuivre,  le  résultat  du  contact 
ne  peut  pas  être  prévu  avec  la  même  certitude,  et  même 
il  est  incertain  pour  le  zinc  ,  si  l'on  n'a  pas  soin  d'en 
nettoyer  la  surface  avec  du  papier  d'émeri. 

Tous  les  métaux  que  l'on  place  sur  une  plaque  de 
verre  propre,  et  que  l'on  soulève  ensuite  sans  frottement, 
se  chargent  d'électricité  positive.  Mais  si  la  pureté  de  la 
surface  du  verre  a  été  préalablement  altérée  par  le  contact 
d'une  flamme  de  gaz,  selon  l'intensité  de  l'influence  ' 
exercée,  tantôt  le  zinc  seul  deviendra  positif  par  le 
simple  attouchement^  tantôt  le  cuivre^  et  même  le  platine, 
présenteront  le  même  phénomène,  comme  si  ces  corps 
eussent  été  frottés. 

Les  résultats  de  ces  expériences  pourraient  paraître  per- 
dre de  leur  importance  en  raison  de  la  difficulté  qu'il  peut 
y  avoir  à  opérer  le  contact  de  deux  surface,  sans  qu'il  y  ait 
aussi  un  commencement  de  frottement.  En  tout  cas,  l'effet 
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possible  d'uD  frottement  doit  nécessairement  se  dissiper 
peu  à  peu  spontanément.  Il  suffit  donc  d'attendre  quel-* 
ques  minutes,  ou  un  quart  d'heure,  avant  de  soulever 
la  plaque  de  métal  ;  elle  se  trouvera  toujours  chargée 
d'électricité;  le  relard  qu'on  apportera  à  soulever  le 
métal  naura  d'influence  que  sur  l'intensité  de  la 
charge. 

Il  y  a  certaines  qualités  de  verres,  entre  autres  les 
verres  à  base  de  soude,  dont  le  pouvoir  conducteur  est  à 
peine  inférieur  à  celui  du  papier  séché  à  l'air.  Un  disque 
de  verre  de  cette  espèce ,  nettoyé  comme  on  l'a  dit  plus 
haut,  ou  recouvert  d'un  dépôt  invisible  de  charbon,  sa 
comportait  par  le  contact  ou  par  le  frottement  avec  les 
métaux  d  une  manière  tout  à  fait  semblable  à  la  lame  de 
verre  la  plus  isolante. 

Un  carreau  de  verre  anglais  très-mince,  recouvert  de 
chaque  côté  d'une  feuille  de  zinc  de  50  centimètres 
carrés  et  porté  dans  le  circuit  d'une  machine  électrique, 
ne  laissaH  pas  au  conducteur  une  tension  suffisante  pour 
être  appréciée  directement  par  Télectroscope  à  feuilles 
d'or.  La  charge  qu'il  acquérait  ne  produisait  par  la  dé- 
charge ni  une  secousse  sensible,  ni  une  étincelle  visible 
de  jour,  bien  que  le  courant  de  la  décharge  affectât  le 
galvanomètre. 

Le  courant  d'une  pile  de  Bunsen  d'un  petit  nombre 
d'éléments,  et  même  de  deux  éléments  seulement,  n'é- 
tait pas  complétepient  intercepté  par  l'interposition  de 
ce  carreau  de  verre  armé  de  zinc. 

Ces  lames  de  verre  minces  laissent,  par  conséquent, 
passer  l'électricité  présentant  une  tension  très-faible.  Ce- 
pendant elles  deviennent  passablement  éleariques  par 
le  frottement  avec  les  métaux,  la  séparation  s'effectue 
dans  la  môme  direction  que  par  le  simple  contact. 
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Je  ferai  encore  observer  que  le  papier  séché  à  l'air, 
quoique  conducteur  de  l'électricité,  est  un  conducteur 
assez  mauvais  pour  devenir  passablement  électrique  par 
le  frottement  avec  les  métaux  et  en  partculier  avec  le 
zinc. 

Du  papier  à  écrire  blanc  et  lisse  devenait  négatif  par 
le  frottement  avec  le  zinc  et  le  cuivre»  et  rendait  la  sur- 
face du  métal  positive.  Avec  le  platine  il  devenait  positif 
et  le  platine  se  chargeait  de  l'électricité  négative. 

L'effet  le  plus  prononcé  a  lieu  lorsqu'on  fait  glisser  ra- 
pidement la  surface  du  métal  qu'on  tient  par  un  manche 
isolant  sur  la  surface  d'un  papier  qui  n'a  pas  encore  servi, 
et  qu'on  l'enlève  dés  que  le  frottement  cesse.  Si  on  laisse 
reposer  le  métal  sur  le  papier,  il  prend  dans  quelques 
secondes  la  majeure  partie  de  la  charge  qu'il  avait  ac- 
quise. 

Toutefois,  après  une  minute,  chacune  des  plaques  con- 
serve assez  d'électricité  pour  produire  un  écartement  ap- 
préciable des  feuilles  d'or.  Cette  propriété  est  plus  mar- 
quée pour  le  zinc  que  pour  le  cuivre,  et  plus  pour  le 
cuivre  que  pour  le  platine. 

Le  contact  seul,  en  évitant  tout  frottement,  donnait  des 
charges  de  même  direction,  mais  d'une  moindre  inten- 
sité. En  répétant  le  contact  et  reportant  chaque  fois  l'é- 
lectricité sur  le  plateau  de  l'électromètre  de  Bennet^  les 
charges  dues  au  zinc  se  sont  trouvées  plus  de  deuï  fois 
plus  fortes  que  celles  du  cuivre  ;  celles  provenant  du 
platine  étaient  inférieures  à  celles  du  cuivre  et  négatives, 
comme  par  le  frottement. 

Je  me  suis  encore  convaincu  de  la  prépondérance  du 
zinc  en  faisant  quelques  expériences  avec  la  balance  de 
torsion  de  Kohlrausch.  L'aiguille  horizontale  de  cetélec- 
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trométre  est  suspendue ,  comme  Toû  sait,  à  un  long  fil 
de  verre»  dont  la  partie  inférieure  se  termioe  par  un  fil 
de  gomme  laque  de  deux  pouees  de  longueur.  Cette  dis- 
position rend  l'isolement  parfait  et  laisse  en  même  temps 
à  la  balance  une  sensibilité  surprenante.  L'aiguille  est 
placée  de  manière  à  s'appuyer  contre  l'étrier  quand  elle 
n'est  pas  électrisée.  Un  fil  de  platine  isolé  est  disposé  à 
l'extérieur  de  façon  i  communiquer  l'électricité  simnl* 
tanément  i  l'aiguille  et  à  l'étrier.  Dans  cet  état  de  cboses 
Taiguille  s'écarte  de  l'étrier  d'un  certain  nombre  de  de- 


Les  plaques  de  métal  qu'il  s'agissait  de  soumettre  à 
l'expérience,  étaient  munies  de  manches  isolants  ;  on  les 
posait  sur  du  papier  à  écrire  blanc,  on  pressait  modéré- 
ment, puis  au  bout  de  deux  minutes  on  les  enlevait  et  on 
les  mettait  pendant  un  instant  en  contact  avec  le  fil  de 
platine.  Un  disque  de  zinc  de  4  centimètres  de  diamè- 
tre ,  récemment  nettoyé ,  produisit  ainsi ,  en  prenant  la 
moyenne  de  cinq  expériences,  une  déviation  de  28^,6. 
L'écart  le  plus  faible  a  été  de  37%  le  plus  grand  de  31^ 

Un  disque  de  laiton,  de  même  dimension,  n'amena  en 
moyenne  que  IS^'.G  d'écartement;  les  extrêmes  des  cinq 
expériences  ont  été  IG""  et  Sl^  Un  disque  de  cuivre  ne 
donna  que  45''  d'écartement.  Le  disque  de  zinc  déjà 
mentionné  enlevé  d'une  surface  de  cuivre  unie  produit  en 
moyenne  un  écartement  de  30*". 

Si  dans  toutes  ces  expériences  on  attribue  la  cause  de 
la  séparation  électrique  à  une  influence  de  frottement, 
l'on  ne  conçoit  pas  trop,  soit  pour  le  papier,  soit  pour  le 
verre  qui  est  bon  conducteur,  ce  qui  pourrait  empêcher 
les  électricités  séparées  de  se  réunir  de  nouveau  après 
un  repos  d'un  certain  temps.  Cependant,  quel  que  fût  la 
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la  dorée  de  ce  repos,  les  plaques  de  métal  soulevées  ont 
toujours  conserté  une  certaine  quantité  d'électricité. 

Comme  la  conductibilité  imparfaite  de  l'une  ou  de 
l'antre  des  surfaces  mise^  en  contact  pouvait  bien  ret^ar- 
der  le  mouvement  de  l'électricité,  mais  non  l'arrêter  com- 
plètement, il  fallait  nécessairement  que,  même  après  le 
rétablissement  du  repos,  il  y  eût  un  obstacle  qui  conti- 
nuât à  s'opposer  au  passage  et  dont  l'action  ne  disparût 
qu'avec  le  contact. 

Il  est  donc  prot>able  qu'il  existe  une  activité  électro- 
motrice persistante  prenant  naissance  au  contact  de  corps 
dissemblables  ;  car  puisqu'il  est  hors  de  doute  que  cette 
activité  existe  au  contact  de  bons  conducteurs  de  Télec- 
tricité,  il  serait  singulier  de  ne  pas  la  voir  se  manifes- 
ter aussi  au  contact  de  mauvais  conducteurs  entre  eux, 
ou  d'un  mauvais  et  d'un  bon  conducteur,  d'autant  plus 
qu'une  conductibilité  imparfaite,  comme  on  le  sait  main- 
tenant, n'est  pas  au  fond  une  propriété  essentielle  de  cer- 
tains corps,  mais  qu'elle  varie  selon  ta  température. 

Je  considère  dès  lors  comme  établi,  que  toutes  les  fois 
qu'il  s'agit  de  corps  d'une  nature  différente  bien  carac- 
térisée, le  développement  d'électricité  par  le  frottement 
d'un  de  ces  corps  avec  un  autre,  est  précédé  d'une  acti- 
vité électromotrice  qui  débute  au  moment  du  contact,  qui 
amène  la  séparation  des  électricités  et  qui  motive  la  direc- 
tion de  leur  séparation. 

Le  frottement  multiplie  les  points  de  contact  et  il  en 
résulte  que  l'action  électromotrice  pénètre  plus  avant  dans 
les  mauvais  conducteurs.  L'influence  du  frottement  ne  se 
borne  pas,  comme  Ton  sait,  à  la  surface  mathématique 
du  corps  frotté.  Si  l'on  superpose  en  plusieurs  couches  des 
corps  qui  ne  conduisent  pas  l'électricité,  tels  que  des  dis- 
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ques  de  gomme  laqae  et  de  verre,  et  que  l'on  frotte  le  dis- 
qne  supérieur,  les  autres  seront  aussi  électrisés  ;  mais 
Faction  est  de  moins  en  moins  sensible  à  mesure  qu'ils  se 
trouvent  plus  éloignés  de  la  surface  frottée.  Chaque  dis- 
que présente  les  deux  états  électriques,  à  savoir:  la  sur- 
face supérieure,  celle  qui  est  tournée  du  côté  de  la  surfac^e 
frottée,  est  chargée  de  la  même  électricité  que  cette  der- 
nière, et  la  surface  inférieure  présente  l'électricité  op- 
posée ;  toutefois^  l'électricité  semblable  à  celle  de  la  sur- 
face frottée  est  prépondérante  dans  tous  les  disques  *. 

Il  ne  me  semble  pas  qu'il  soit  trop  hasardé  d'admettre 
que  cet  effet  d'induction  doive  pénétrer  toute  la  masse  du 
corps  frotté,  considérée  comme  une  succession  de  cou- 
ches infiniment  minces,  et  que  cet  effet  se  pnoduise  avec 
plus  de  force  sur  les  couches  les  plus  rapprochées  de  la 
surface  extérieure. 

Par  le  frottement  d'un  corps  qui  n'est  pas  conducteur, 
on  peut  ainsi  rehausser  l'accumulation  d'électricité  libre 
fort  au  delà  de  la  limite  qui  peut  être  atteinte  par  la  force 
électromotrice  sans  le  concours  du  frottement. 

Les  électricités  opposées  qu'on  développe  de  cette  ma- 
nière ne  peuvent  cependant  être  utilisés  qu'après  la  sépa- 
ration des  surfaces  frottées.  Si,  au  contraire,  les  deux 
corps  mis  encontact  sont  conducteurs,  les  deux  électri- 
cités séparées  peuvent  être  soutirées  dans  le  sens  de  la 
séparation,  et  la  perte  qui  en  résulte  est  compensée  au 
fur  et  à  mesure,  tant  que  le  contact  est  maintenu,  c'ost-à- 
dire  tant  que  dure  l'activité  électromotrice. 

Un  corps  comme  le  verre,  qui  peut  être  électrisé  par 
le  frottement  et  qui  jouit  dans  toute  sa  masse  d'un  pou- 

^  Ann.  der  Chem.  und  PJmrm.f  l.  XU,  p.  153. 
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Toir  conducteur  assez  notable,  offre  un  moyen  trés-im- 
portant  pour  comparer  les  directions  de  la  séparation 
électrique  due  au  frottement  et  au  contact  (et  dans  ce 
dernier  cas  d'une  manière  complètement  indépendante 
de  toute  influence  de  frottement). 

[In  disque  de  verre  très-mince,  poli  des  deux  côtés,  a 
été  recouvert  d'un  côté  par  une  couche  mince  de  vernis 
à  la  gomme  laque,  et  placé  par  ce  côté  sur  une  plaque  de 
métal  dont  la  surface  avait  été  également  vernie  ;  il  for- 
mait ainsi  le  plateau  supérieur  d'un  condensateur.  Sur  la 
surface  supérieure  et  propre  du  verre,  on  a  posé  une 
plaque  de  métal  bien  nette,  puis  Ton  a  réuni  les  deux 
plaques  de  métal  par  un  conducteur  métallique.  Après 
un  certain  lajis  de  temps,  l'on  pouvait  interrompre  cette 
communication,  soulever  le  disque  de  verre  avec  son 
armure  de  métal  et  examiner  la  charge  au  moyen  de 
l'électroscope  à  colonnes. 

Si  les  deux  plaques  de  métal  sont  de  même  nature, 
c'est-à-dire  toutes  les  deux  de  zinc,  ou  de  cuivre,  ou  de 
platine,  il  ne  devrait  point  y  avoir  d'électricité,  si  l'on 
n'attribue  au  verre  d'autre  influence  que  de  rendre  la 
couche  isolante  plus  épaisse.  Mais  il  n'en  est  pas  ainsi  ; 
le  plateau  inférieur  du  condensateur  acquérait  toujours 
une  charge  négative,  aussi  souvent  qu'on  répétait  l'expé- 
rience, sans  que  la  plaque  de  métal  supérieure  fût  enle- 
vée du  verre,  par  conséquent  en  écartant  toute  espèce  de 
frottement.  Toutefois  la  charge  n'arrivait  à  son  maximum 
qu'au  bout  d'un  certain  temps. 

Dans  une  autre  expérience,  on  a  appliqué  à  un  carreau 
de  verre  conducteur  très-mince  et  propre,  d'un  côté  du 
zinc,  de  l'autre  du  cuivre  ou  du  platine;  l'une  de  ces  ar- 
mures a  été  mise  en  communication  avec  le  plateau  su- 
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périeur  d'uD  eoodensateur  en  laiton,  et  l'autre  armure 
a?ec  le  plateau  inférieur.  Le  condensateur  acquérait  ainsi 
une  charge,  et  te  plateau  correspondant  au  zinc  possédait 
l'électricité  négative.  Il  résulte  de  cela  que  la  somme  des 
excitations  produites  par  le  verre  et  le  zinc,  et  par  le  zinc 
et  le  laiton^  excitatioitô  de  même  direction^  est  supérieure 
à  l'excitation  produite  par  le  verre  et  le  laiton,  ce  qui 
serait  impossible  si  le  verre  occupait  une  place  dans  la 
chaîne  de  tension.  L'action  du  laiton  sur  le  verre  est  néan- 
moins supérieure  à  celle  du  zinc  sur  le  verre.  Les  dévia- 
lions  produites  sur  la  balance  de  torsion  par  des  disques 
des  deux  métaux,  qu'on  soulevait  d'une  surface  de  verre 
propre,  étaient  dans  le  rapport  de  SS""  :  Sl^ 

Lorsque  les  plateaux  du  condensateur  n'étaient  pas  du 
même  métal,  zinc  et  cuivre,  par  exemple,  comme  'les 
armures  du  verre,  et  lorsqu'on  réunissait  le  zinc  avec  le 
zmc  et  le  cuivre  avec  le  cuivre,  le  condensateur  ne  se 
chargeait  pas  avec  la  même  intensité,  mais  bien  dans  le 
même  sens  que  par  la  communication  métallique  directe 
des  plateaux.  L'excitation  de  cuivre  et  verre  surpassait 
par  conséquent  celle  de  zinc  et  verre.  La  même  chose  a 
été  observée  à  l'égard  du  platine  et  du  zinc,  et  a  été 
constatée  au  moyen  de  la  balance  de  torsion. 

On  ne  peut  pas  admettre  que  la  présence  de  l'humi- 
dité à  la  surface  du  verre  ait  pu  inihier  dans  ces  expé- 
rienC'es,  car  elle  aurait  dû  précisément  agir  dans  le  sens 
contraire.  Le  mouvement  électrique  a  dû  par  conséquent 
se  propager  par  la  masse  du  verre,  et  la  direction  être 
motivée  par  la  différence  dans  l'action  simultanée  des 
deux  métaux  sur  le  verre. 

Or,  comme  cette  différence  d'action  électrique  des  deux 
métaux  l'un  sur  l'autre  s'exerce  en  sens  contraire.  Ton 
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ne  pent  attendre  qu'un  accroissement  lent  dans  la  force 
électrique  d'une  combinaison  de  plusieurs  éléments  de 
ce  genre.  Cependant,  ainsi  que  je  l'ai  montré  précédem- 
ment \  on  peut  construire  aYOC  du  cuivre  (ou  du  platine), 
du  zinc  et  du  verre,  une  pile  électrique  qui^résente  beau- 
coup de  rapport  avec  la  pile  de  Zamboni,  et  dont  après 
chaque  décharge,  la  charge  se  renouvelle  d'autant  plus 
vite,  qu'on  a  chauffé  davantage  la  pile. 

Lorsque  par  Faction  de  la  flamme  de  gaz  on  a  nK>difié 
run  des  côtés  d'une  lame  de  verre  mince,  au  point  que, 
par  le  frottement  avec  du  zinc,  elle  communique  à  ce 
dernier  de  l'électricité  positive,  et  qu'ensuite  on  recouvre 
ce  verre  des  deux  côtés  d'une  feuille  de  zinc,  on  peut  ar- 
river à  donner  au  condensateur  une  chaire  comparative- 
ment assez  forte,  parce  que  les  deux  excitations  se  diri- 
gent dans  le  même  sens  et  se  renforcent.  Dix  paires  de  ce 
genre  communiquaient  au  condensateur,  à  la  température 
ordinaire,  une  charge  assez  intense  pour  produire  un 
écartement  de  6  à  8  lignes  à  l'électroscope  de  Bennet.  La 
force  de  celte  petite  pile  persistait  pendant  plusieurs  mois 
sans  altération. 

Toutes  ces  expériences  prouvent  que  le  verre,  quand  il 
est  doué  d'une  conductibilité  suffisante,  peut  servir  comme 
élément  dans  la  pile  de  Volta ,  lorsque  sa  surface  est 
mise  en  contact  avec  un  métal ,  et  qu'il  sépare  les  deux 
électricités  dans  le  même  sens  que  produirait  le  frotte- 
ment avec  le  même  corps. 

Le  rôle  que  joue  le  papier,  soit  comme  conducteur, 
soit  comme  excitateur  proprement  dit,  diffère  de  celui  du 
verre  à  l'état  solide.  Le  papier  parfaitement  desséché 

»  Àm,  der  Gkem,  und  Pharm.,  t.  XC,  p.  259, 
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n'isole  pas  moins  bien  que  la  résine.  Le  pouvoir  conduc- 
teur du  papier  à  l'état  ordinaire  de  siccité  dans  l'air,  dé- 
pend de  la  quantité  d'huoiidité  qu'il  renferme.  Il  faut, 
par  conséquent,  que  la  transmission  de  l'électricité  au 
travers  de  la  masse  du  papier  soit  accompagnée  d'une 
décomposition  de  l'eau. 

Quand  on  forme  un  condensateur  au  moyen  de  deux 
disques  zinc  et  cuivre,  que  Ton  pose  l'un  sur  l'autre  après 
en  avoir  verni  les  surfaces  de  contact,  et  que  l'on  réunit 
les  deux  métaux  par  une  bande  de  papier,  le  zinc  se 
charge  d'électricité  négative  et  le  cuivre  d'électricité  po- 
sitive, ce  qui  est  exactement  l'inverse  de  ce  qui  a  lieu 
quand  les  deux  métaux  communiquent  directement.  Cette 
direction  de  la  séparation  électrique  est  évidemment  le 
résultat  de  la  diflérence  des  actions  exercées  par  le  cuivre 
et  le  zinc  sur  le  papier. 

Or,  ces  deux  métaux  prennent  l'électricité  positive  par 
le  frottement  avec  du  papier ,  mais  l'excitation  produite 
par  le  zinc  est  décidément  supérieure.  On  aurait  pu  croire, 
d'après  cela ,  que  cette  prépondérance  devrait  aussi  se 
manifester  lorsqu'on  charge  le  condensateur,  et  que  celui- 
ci  devrait  prendre  la  même  électricité  que  par  la  réu- 
nion immédiate  du  zinc  et  du  cuivre. 

Toutefois,  si  l'on  considère  que  le  mouvement  de  l'élec- 
tricité au  travers  du  papier  dépeml  de  son  état  hygros- 
copique,  et  par  conséquent  qu'il  est  accompagné  d'une 
décomposition  de  l'eau,  on  comprend  qu'une  action  du 
zinc,  principalement  sur  l'oxygène  de  l'eau  contenue  dans 
le  papier,  doit  précéder  la  séparation  électrique  et  en 
déterminer  la  direction,  c'est-à-dire  qu'il  doit  se  produire 
un  mouvement  de  l'électricité  positive  partant  du  zinc 
et  se  dirigeant  vers  le  cuivre  à  travers  Teau  du  papier. 
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Ceci  explique  commeDt  il  se  fait  que  le  papier  amène 
réiectricité  négative  au  'plateau  de  zinc  du  condensateur, 
tandis  qu'un  disque  de  zinc  isolé  qu'on  sépare  d'une 
feuille  de  papier  parait  chargé  d'électricité  positive. 

Le  cuivre,  sans  doute,  exerce  aussi  une  action  prédo- 
minante sur  l'élément  électronégatif  de  la  masse  de  papier, 
mais  à  un  moindre  degré  qlie  le  zinc,  et  c'est  pour  cela 
que  ce  dernier  a  la  prépondérance  dans  les  phénomènes 
de  charge  électrique. 

Un  disque  de  cuivre  propre,  posé  à  l'aide  d'un  man- 
che isolant  sur  du  papier  propre,  et  soulevé,  après  que  l'on 
a  exercé  une  pression  modérée,  est  toujours  chargé  d'é- 
lectricité positive.  Mais  si  le  papier  repose  sur  un  disque 
de  zinc,  que  l'on  met  en  communication  avec  le  cuivre  au 
moyen  d'un  arc  métallique,  le  disque  de  cuivre  acquiert 
bientôt  une  charge  négative,  que  l'on  peut  ensuite  mettre 
en  évidence  en  le  soulevant  par  le  manche  isolant.  Le 
disque  de  zinc  conserve  pendant  ce  temps  une  chargr^ 
positive. 

Cette  expérience,  qu'on  peut  répéter  autant  de  fois 
qu'on  le  désire,  semble  au  premier  abord  prouver  seu- 
lement que  le  cuivre  est  devenn  néjgatif  au  contact  du 
zinc,  et  que  le  papier  interposé  entre  les  deux  disques 
favorise,  en  qualité  de  conducteur  imparfait,  l'accumula- 
tion des  deux  fluides.  Toutefois,  si  l'action  du  papier  se 
bornait  là,  il  faudrait  que  la  charge  négative  que  le  cuivre 
a  acquise  par  le  contact  avec  le  zinc,  disparût  rapidement 
après  rinterruption  du  contact,  et  que  l'action  primitive 
du  cuivre  sur  le  papier  se  rétablit.  Mais  les  choses  ne 
se  passent  pas  ainsi;  la  charge  négative  du  cuivre  se 
maintient  au  contraire  encore  longtemps,  sans  qu'il  y  ait 
communication  métallique,  lorsqu'on  laisse  reposer  le 
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disque  de  cuivre  sur  le  papier.  D'un  autre  e6té,  elle  dis- 
parait immédiatement  et  peut  même  changer  de  sens, 
quand,  après  avoir  soulevé  le  disque  de  cuivre,  on  le 
presse  sur  le  papier  plus  fortement  que  d'habitude,  de 
manière  à  mettre  en  contact  avec  lui  des  points  du  papier 
qui  avaient  jusqu'ici  échappé  à  l'influence  du  courant. 
Môme  la  décharge  du  cuivre,  par  ^attouchement,  ne  par- 
vient pas  à  lui  enlever  la  charge  due  au  zinc,  tant  qu'il 
repose  sur  le  papier,  pourvu  que  l'influence  du  contact 
ait  duré  un  certain  temps. 

Il  est  bon  d'observer,  enfin,  que  l'expérience  ne  réussit 
facilement  et  sûrement  que  lorsqu'on  présente  au  papier 
une  surface  de  zinc  très-propre.  Ce  n'est  qu'alors  que  lé 
cuivre  acquiert  la  charge  négative  au  moment  même  de 
la  fermeture. 

Evidemment  les  éléments  du  papier  qui  tran^nettent 
le  fluide,  se  rangent  dans  la  direction  de  la  décomposition 
à  l'instant  où  s'opère  la  fermeture,  et  comme  les  atomes 
d'oxygène,  ou,  d'une  manière  générale,  les  éléments  élec- 
tro-négatifs, sont  attirés  plus  fortement  par  le  zinc,  il  faut 
que  les  atomes  d'hydrogène  se  tournent  vers  la  surface 
de  cuivre.  Le  phénomène  qui  s'opère  aux  points  de  con* 
tact  du  papier  avec  les  métaux  est  le  même  que  celui 
qu'on  désigne  par  le  mot  de  polarisation  dans  une  pile 
hydro-électrique  fermée.  Le  cuivre  est  polarisé  par  l'hy- 
drogène, et  le  zinc  par  l'oxygène.  S'il  était  possible  dans 
une  pile  ordinaire  zinc-cuivre,  et  fermée  par  de  l'eau, 
d'établir  une  séparation  entre  les  métaux  et  l'eau,  au 
moyen  d'une  surface  propre  et  sèche ,  on  trouverait  le 
zinc  chargé  de  +  E  et  le  cuivre  de  —  E,  comme  dans 
les  expériences  que  nous  venons  de  décrire. 

Quand  on  fixe  le  papier  sur  Tun  ou  l'autre  métal  avec 
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de  la  gomme,  pour  augmenter  les  poiots  de  conlacl  et  le 
pouvoir  conducteur,  on  peut  constater  le  mouvement  élec- 
trique au  moyen  d'un  galvanomètre  sensible.  L'intensité 
de  ce  courant  va  toujours  en  diminuant,  ainsi  que  le  dé- 
veloppement de  la  polarisation  l'exige.  Un  disque  simple- 
ment posé  sur  le  papier,  et  non  fixé,  est  chargé  d'élec- 
tricité positive  s'il  est  de  zinc,  et  d'électricité  négative  s'il 
est  de  cuivre,  après  qu'on  l'a  soulevé  ;  c'est  ce  qu'on 
pouvait  supposer  d'après  ce  qui  précède. 

Lorsqu'on  recouvre  du  verre  des  deux  côtés  avec  du 
mercure  et  qu'on  le  porte  à  une  température  voisine  du 
point  d'ébullition  du  mercure,  il  s'amollit  suflisamment 
pour  éprouver  des  traces  de  décomposition  sous  l'in- 
fluence du  courant  électrique.  Il  manifeste  dans  ce  cas 
une  polarisation  analogue  à  celle  que  nous  avons  dé- 
crite '  pour  le  papier  sécbé  à  l'air  et  dans  des  circons- 
tances semblables. 

Voici  en  résumé  ce  que  j'ai  cherché  à  prouver  dans  ce 
mémoire. 

I""  La  séparation  électrique  par  le  frottement  suppose 
toujours  une  différence  dans  la  nature  des  surfaces  frot- 
tées. Si  l'on  obtient  des  traces  d'électricité  par  le  frotte- 
ment de  corps  que  Ton  croit  pouvoir  considérer  comme 
étant  de  môme  nature ,  il  faut  admettre  que  les  surfaces 
extrêmes  n'étaient  pas  parfaitement  identiques  dès  l'ori- 
gine, ou  bien  que  le  frottement  a  déterminé  une  diffé- 
rence dans  leur  état.  Lorsque  ces  modifications  ne  por- 
tent que  sur  l'état  mécanique  extérieur  des  surfaces  frot- 
tées, ou  résultent  de  changements  soit  de  température 
soit  de  densité,  l'influence  qu'elles  exercent  est  toujours 

»  Am.  der  Chem.  imrf  Pharm.,  I.  XC,  p.  270, 


Digitized  by 


Googk 


ET  DE  L'ÉLECTRICITÉ  DE  CONTACT.  63 

inférieure  à  celle  que  détermineDi  des  différences  chi- 
miques très-faibles,  mais  incontestables. 

^"^  La  force  de  séparation  qui  se  manifeste  aux  points 
de  contact  des  deux  conducteurs  de  l'électricité,  et  qin 
est  connue  sous  le  nom  de  force  électro-motrice^  ne  sa 
borne  pas  aux  seuls  corps  conducteurs,  bien  qu'elle  ait  été 
découverte  par  leur  moyen.  Elle  se  montre  avec  la  même 
constance  partout  où  deux  corps,  conducteurs  ou  non 
conducteurs,  sont  placés  en  contacC,  et  elle  produit  ton* 
jours  la  séparation  de  +E  sur  l'un  de»  corps  et  de  — E 
sur  l'autre  corps.  Si  l'on  sépare  les  deux  corps,  les 
fluides  développés  au  point  de  contact  se  manifestent 
sous  la  forme  d'électricité  libre. 

La  direction  selon  laquelle  s'opère  la  séparation  reste 
toujours  la  même  pour  les  mêmes  surfaces  de  corps, 
qu'ils  soient  simplement  mis  en  contact  ou  qu'ils  soient 
frottés. 

S''  Lorsqu'il  s'agit  de  corps  conducteurs  de  l'électri- 
cité, les  fluides  qui  ont  été  séparés,  peuvent  même  pen- 
dant la  durée  du  conctact  être  emmenés  dans  des  direc- 
tions opposées.  C'est  sur  cette  propriété  que  repose  la 
circulation  de  l'électricité  dans  la  pile  de  Volta. 

Les  mauvais  conducteurs  s'opposent  à  ce  mouvement. 
D'un  autre  côté  ils  favorisent  l'accumulation  de  l'électri- 
cité par  le  frottement.  Le  frottement  amène  d'une  part 
une  multiplication  des  points  de  contact,  d'autre  part  il 
facilite  une  certaine  pénétration  de  la  séparation  des 
fluides  dans  l'intérieur  de  la  masse.  C'est  de  là  que  dépend 
la  direction  selon  laquelle  s'opère  la  séparation  ;  elle 
tient  à  la  force  électromotrice  correspondante  à  l'h^ro- 
{fénéité  des  corps  frottés. 
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Observations  sur  le  mémoire  de  M.  Buff. 

Les  recherches  nombreuses  et  intéressîintes  que  M. 
BufF  a  exposées  dans  le  mémoire  que  nous  Tenons  de  re- 
produire le  conduisent  à  admettre  que  le  contact  des 
substances  hétérogènes  est  la  cause  de  l'électricité  dé- 
veloppée par  le  frottement.  Nous  ne  croyons  pas  que  les 
expériences  sur  lesquelles  Fauteur  appuie  sa  théorie 
soient  de  nature  à  cbnduire  à  une  semblable  conclusion. 
Comme  cette  question  a  été  dé|à  souvent  discutée,  et  que 
d'ailleurs  elle  exigerait,  pour  être  complètement  traitée, 
de  grands  développements,  nous  nous  bornerons  à  présen- 
ter sommairement  quelques  arguments  contre  la  manière 
de  voir  de  M.  Buff. 

I""  Il  est  maintenant  généralement  admis  que,  dans  la 
pile  de  Volta,  la  force  électromotrice  est  développée 
uniquement  dans  le  contact  des  métaux  et  des  liquides, 
et  nullement  dans  le  contact  des  métaux  entre  eux,  et 
que  de  plus  il  faut^  pour  la  production  de  cette  force, 
<\txe  le  liquide  soit  susceptible  d'exercer  une  action  chi- 
mique sur  le  métal  en  contact  avec  lui. 

2*  Toutes  les  expériences  de  M.  Buff  faites  avec  des 
condensateurs  formés  de  plaques,  soit  de  zinc,  soit  de 
suivre ,  séparés  tantôt  par  des  lames  de  verre ,  tantôt 
par  des  feuilles  de  papier  sec  ou  humide,  s'expliquent 
très-bien  dans  la  théorie  électro-chimique,  telle  qu'elle 
est  généralement  admise,  en  tenant  compte  de  l'humi- 
dité de  l'air  et  de  celle  du  papier  et  du  verre. 

3**  Il  serait  bien  difficile  d'expliquer  dans  la  théorie 
de  M.  Buff  les  nombreuses  expériences  qui  démontrent 
l'influence  sur  la  production  de  l'électricité,  de  l'énergie, 
du  sens  du  frottement  et  de  la  nature  de  la  surface  des 
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corps  frottés,  et  le  fait  que  deux  substances  parfaitement 
identiques  sous  le  rapport  chimique,  telles  que  deux 
plaques  de  verre ,  acquièrent  une  forte  tension  élec- 
trique en  étant  frottées  Tune  contre  l'autre.  Le  dégage- 
ment de  réiectricïté  dans  les  machines  hydro^électriques 
d'Armstrong  ne  peut  être  non  plus  expliqué  que  par  l'ef- 
fet du  frottement  des  particules  d'eau  contre  les  parois 
solides  des  conduits  par  lesquels  elles  sortent. 

,i^  Le§  e^^pérjenppâ  sv\r,Je  (3l^g3gwept-dp,  ré|ecjlpçité. 
par  la  pr^ssipu  4esq»eMes  M.  B»ff  tir?  Yx\t)M  m  .prin- 
cipaux arguments  en  faveur  de  la  tbéoriei  du.  çoQtaïQt, 
nous  semblent  au  contraire  prouver  que  l'origine  de  l'é- 
lectricité tient  bien  plutôt  aux  mouvements  moléculaires 
qui,  résultent  aus$j  bien  de  la  pression  que  du  frottement, 
puisque,  suivant  I3  nature  de  ces  mouvements,  c'est  tantôt 
Ici  Auide  positif,  tantôt  le  négatif  dput^se  ch^rgen^  l'uoie. 
ou  l'autre  Aes  deux  substaoces  pressées  ou  frottées  en- 
semble. 

Ert  résumé,  nous  estimons  qu'et)  analysant  avec  soin 
tons  les  faits  si  Wen  èbsfervés  par  M.  Buff,  on  arrivera  à 
st»  côuVaiHct-e  toujours  pluâ  qnfe  là  séparation  des  dènx 
éleclrîfcïté^  rie  peud  être  efff^ctuée  sans  quelque' action 
mécanique,  physique  ou  chïmîque,  quïTaccompagne  né- 
cessairement, et  que  si,  dans  la  pile  voltaïqiiei  la  force 
électro-motrice  vient  du  contact  de  deui^  corps  pouvait 
agir  chinaiquement  l'un  sur  Taijtre^  la,  manifestation  de 
l^élpctric^té,. exige  qiie  ^a  combinaison  chimiqiae  ait  lieu 
entre  ^Vix,  .         .    ,  ; 

A.  DE  LA  RrvEt 


Archives.  T.  XI— Mai  1861. 
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i .  —  W.  Beetz  ;  Sur  u  gonouctibiutb  électrique  du  char- 
bon ET  DES  OXYDES  MÉTALUQUES. —  Poggendorfo  Amudm,  1860, 
!!•  12,  p.  619. 

La  conductibilité  électrique  des  oorps  est,  comme  on  le  sait, 
diminuée  ou  accrue  pan  Félé^atiou  de  leur  température,  suivant 
que  ces  corps  spnt  des  électrolytes  ou  non.  U  se  rencontre  tou- 
tefois quelques  exceptions  à  cette  règle;  M.  Heidinger  a  fait  voir 
que  certains  oxydes  métalliques,  que  l'absence  de  toute  trace  de 
polarisation,  lorsqu'ils  ont  été  traversés  par  un  courant,  ne  permet 
pas  d'assimiler  à  des  électrolytes,  deviennent  meilleurs  conduc- 
teurs en  s'échauffant,  et  M.  liathiessen  a  montré  également  que 
la  conductibilité  du  graphite  et  du  charbon  augmente  lorsqu'on 
élève  leur  température.  H.  Beetz  explique  cette  anomalie  par 
l'action  mécanique  de  la  chaleur,  qui  rapproche  les  groupes  mo- 
léculaires dans  des  substances  peu  compactes,  lorsque  ces  groupes 
eux-mêmes  se  dilatent.  L'auteur  a  fait  quelques  expériences  qui 
sont  de  nature  à  confirmer  cette  manière  de  voir. 

H.  Beetz  a  rempli  une  capsule  métallique  de  limaille  de  cuivre  ; 
l'un  des  pôles  d'un  élément  Bunsen  a  été  mis  en  communication 
avec  la  capsule,  et  l'autre  avec  un  fil  de  cuivre  plongeant  dans  la 
limaille.  Un  galvanomètre  à  miroir  très-sensible  a  été  intercalé 
dans  le  circuit,  ^mais  n'a  donné  en  premier  lieu  qu'une  indication 
à  peme  visible.  En  chauffant  la  capsule,  il  s'est  produit  un  cou- 
rant de  plus  en  plus  intense,  qui  n'a  pas  tardé  à  dépasser  la  limite 
des  indications  de  l'instrument.  Lorsque  la  capsule  s'est  refroidie, 
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le  courant  s'est  de  nouveau  presque  complètement  annulé.  La 
noéme  expérience  réusjsit  également  avec  de  la  limaille  do  fer  ; 
seulement  le  refroidissement  la  laisse  dans  l'état  de  confiucti- 
bilité  que  lui  a  donné  la  chaleur,  et  il  est  facile  de  constater  en 
effet  que  les  parcelles  de  limaille  qui  se  sont  engagées  les  unes 
dans  les  autres,  sous  l'action  de  leur  dilatation,  restent  agrégé^'s 
entre  elles  après  qu'elles  se  sont  refroidies. 

Pour  montrer  que  ce  n'est  pas  à  l'élévation  de  température 
de  la  couche  d'oxyde,  dont  on  pourrait  supposer  que  les  parcelles 
de  limaiUe  sont  couvertes,  qu'est  dû  le  phénomène,  M.  Beetz  a 
répété  l'expérience  sur  de  la  mousse  de  platine,  dont  la  conducti- 
bilité s'accroît  aussi  lorsqu'on  la  chauffe.  On  peut  même,  dans 
ce  cas,  remplacer  l'action  de  la  chaleur  par  une  action  méca- 
nique, et  ou  augmente  la  conductibilité  d'une  colonne  de  mousse 
de  platine  renfermée  dans  un  tube,  en  la  pressant  entre  les  extréa 
mités  de  deux  fils  également  en  platine  qui  occupent  à  peu  près 
tout  le  diamètre  du  tube. 


i.  —  H.  WiLD  ;  Essai  d'expucation  du  réchaufpesient  unipo- 
laire DANS  l'arc  voltaïque. — Pogg  Ann.j  1860,  n*  12,  p  624# 

Les  phénomènes  de  réchauffement  et  de  refroidissement,  dus 
au  passage  d'un  coui*ant  au  travers  de  la  surface  de  contact  de 
deux  substances  suffisamment  séparées  dans  la  série  Ihermo-éléc- 
trique,  peuvent  se  déduire,  quant  à  la  manière  dont  ils  se  produi- 
sent relativement  au  sens  du  courant,  de  l'hypothèse  qu'il  existe 
dans  le  circuit  un  courant  thermo-électrique  de  sens  contraire  à 
celui  du  courant  lui-même.  L'intensité  de  ce  courant  -thermo- 
électrique  ,  et  par  conséquent  la  différence  des  températures  des 
deux  points  de  soudure  des  conducteurs  hétérogènes ,  peut  être 
considérée  comme  proportionnelle,  d'une  part,  à  l'intensité  du 
courant  qui  traverse  le  circuit,  et  de  l'autre,  à  la  force  thermo- 
électromotrice  des  deux  substances. 

M.  Wild  a  eu  l'idée  de  rattacher  à  ces  phénomènes  celui  de 
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Tiéchaufiemeiil  unipolaire  dans  Tare  Toltaïque.  On  sait  «n  effet 
que  la  pointe  de  charbon  qui  (orme  le  pôle  positif  de  Tatre  acquiert 
uae  tecnpératurt  beaucoup  plus  élevée  que  eelh  qui  eert  de  pôle 
négatif  Si  Ton  assimile  ce  qui  se  passe  aux  suHhces  de  contact 
du  charbon  et  de  Tair  à  ce  qui  a  lien,  conmne  on  vient  de  le  rap** 
peler ,  lorsqu'un  courant  passe  d'une  substance  dans  une  autre, 
il  faut  supposer  que  le  diarbon  et  l'air  constituent  un  élément 
theroBO-éiectrique  d^une  grande  tqtensité,  et  ep  outre,  quant  au 
sens  dan^  lequel,  il  agit,  que  le  courant  thermo-électrique  produit 
par  un  pareil  élément  serait  dirigé  de  Tair  vers  le  charbon  au 
travers  de  la  surface  de  séparation  la  plus  chaude. 

Un  arc  voltaïque  a  été  ^produit'  entre  deux  pointes  de  charbon 
et  à  l'air,  au  moyen  d'une  pile  formée  de  vingt  gros  éléments 
Bunsen.  Un  commutateur  est  disposé  de  façon  à  interrompre  le 
circuit  principal,  et  è  placer  en  même  temps  les  deux  pointes  de 
charbon  entre  lesquelles  l'arc  a  été  établi  dans  un  circhit  secon*- 
daire  renfermant  un  galvanomètre  sensible.  Au  moment  où  l'on 
opère  ainsi,  l'air  échauffé  et  les  parcelles  de  charbon  en  suspen- 
sion forment  encore  entre  les  deux  pointes  un  bon  conducteur,  et 
le  galvanomètre  donne  l'indication  d*un  courant  d'une  assez 
grande  intensité,  dirigé  en  sens  inverse  du  courant  qui  a  produit 
l'arc.  Cette  expérience  confirmerait  donc  la  manière  de  voir  de 
l'auteiir. 

Des  expériences  comparatives,  faites  au  moyen  d'une  pile 
thermo-électrique  de  vingt  éléments  cuivre-argentane,  ont  permis 
d'apprécier  dans  une  certaine  mesure  la  foix:e  thermo-électro- 
motrice développée  à  la  surface  de  contact  du  charbon  et  de  l'air, 
et  dont  le  courant  que  l'on  observe  est  l'indice.  En  estimant  à 
500"  la  température  du  pôle  positif  au  moment  de  la  production 
du  courant,  M.  Wild  arrive  à  la  conclusion  que  cette  force  électro- 
motrice est  au  moins  égale  à  cent  fois  celle  d'un  dçs  éléments 
cuivre-argentane. 

Le  courant  qui  produit  l'arc .voltaîque  a  été  mesuré,  et  l'auteur 
a  trouvé  que  ce  courant,  dont  l'intensité  absolue  e^iAi,  produit, 
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€B  traversant  pendant  une  minute  un  éléinent  cuivre^argentmei, 
une  différence  de  température  dé  l""  entre  les  deux  poitttsdei sou- 
dure^ fi  réeulterait  4one  de  eèqni  préeèdeiquecèméme  eouhint 
peut  produire  unô^  diflSrenœ  deutempératire  de  700"  erttr^  les 
dent  pMntââi  dé  charboii  de  l'are  vahaifoie.'  k 

On  pourrait,  en  m>  fondant  sur  br  nen^boinôgénéftë  despoiates 
de  charbon- servant  de  pèles^  <|m  sont  len  généra!  hnprégnéels  4e 
subfltance»  diiersé».  suppeaér4[iie4e^prefii  dtoerté  eét  un'oou^ 
rant  de  polariaaUon.  L'witeur  a  rinèeRtiondé  ehevoher  è  eènfir»- 
merfpi'il  A'a^itliien  d'umconrattl  thermo  éleoti^iqueen  remplaçait 
les  poioieB  de  charbon  par  des  peioteéïk  platine. 


3,  «*jn.  SAINTC-CLAlftE-iDBVILLe;  Or  o'mFU/RNGC   QU'EXiSRCBIfT 
LIS  PAROIS  DE  CERXÀiVSt  VASE&SUR  US  M0U¥EII£MT  BT  LA  COM^ 

POsrriON  DES  gaz  oui  lgs  TaAVBRSENT.  (  CfmfU%  rendw  de 
PAc^démU^es  SçUnces^  t.  UI,  p..  524,  i8  mars  1861.). 

Lë^  expériences  que  je  vais  décrire  dans  cel  extrait  ont  élë 
faites  ily  a  près  de  d^lx  ans  dans  mon  laboratoire  dte  TEcole 
Nok'ifialé.  Je  les  ai  ulflisées  depuis  dans  un  grand  nombre  de 
circonstances ,  et ,  quoique  les  causes  dont  elles  dépendent 
soient  assez  éloignées  de  mes  étudies  habituelles,  je  crois,  d'a- 
près lé  Conseil  amicalde  Itt.  Jamin,  si  compétent  dans  les  ma- 
tièfres  qu^  Je  vais  traiter,  qu'il  est  bon  de  les  publier  à  cause  des 
applications  qii'elles  peuvent  recevoir. 

On  se  sert  souvent,  dans  les  labot'atoires,  de  vases  en  terre  ou 
grès  non  verni  dans  lesquels  on  opère  des  distith tiens  ou  des 
réactions  eni^é  les  gaz  à  des  ternpératurés  élevées!  Ces  vases 
conviennent  très-bien  à  la  plupart  de  nos  opérations  :  quelques- 
unes  cei^ndânt,  èl  en  particulier  les  réactions  par  Thydrôgëne , 
ne  s*y  complètent  jamais  ;  car,  bien  que  Irès-horoogéhes  et  sus- 
ceptibles de  se  clore  henhètiquemenl,  ces  vases  sont  en  réalité 
perméables  à  rhydi*ogène.  ti'aitleurs  ils  se  laissent  imbiber  par 
Teau  et  happent  ^  la  langue.  On  reconnaîtra  facilement  qu'ils 
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peuvent  servir  aux  expériences  que  je  vais  relater,  en  faisant 
l'expérience  suivante  qui  est  très-curieuse  : 

1"*  On  prend  un  de  ces  tubes  de  terre  ou  grès  non  verni  e( 
on  le  fait  traverser  par  un  courant  rapide  d*hjdrogène  venant 
d*un  ^zomètre  ou  de  l'un  de  ces  appareils  que  M.  Troost  et  moi 
nous  avons  décrits  ^ .  Le  vase  de  terré  est  fermé  par  deux  bouchons 
de  liège  ou  de  caoutchouc  ti*aversé$  par  deux  tubes  de  verre. 
L*un  amène  l'hydrogène,  l'autre  le  laisse  sortit  et  vient ,  en  se 
courbant,  plonger  dans  l'eau  d'une  cuve.  Ce  dernier  tube  doit 
avoir  i  mèti'e  de  longueur  environ.  Si  l'on  ferme  rapidement  le 
robinet  qui  permet  à  l'hydrogène  de  s'éeouler,  non-seuleifnent  les 
bulles  de  gaz  cessent  de  se  produire  à  la  surface  de  la  cuve, 
mais  encore  l'eau  monte  brusquement  jusqu'à  une  hauteur  de 
60  à  70  centimètres  au-dessus  de  son  niveau,  comme  si  l'hydro- 
gène était  aspiré  dans  l'intérieur  de  l'appareil.  L'eau  ne  redes- 
cend ensuite  qu'avec  une  certaine  lenteur. 

Avec  le  gaz  de  l'éclairage,  le  même  phénomène  se  produit  en- 
core; mais  l'aspiration  est  moindre  et  parait  en  rapport  avec  la 
densité  de  ce  gaz.  Avec  l'acide  carbonique  l'aspiration  est  nulle  : 
elle  indique  dans  chaque  cas  le  degré  de  perméabilité  de  la  pa- 
roi relative  à  chacun  de  ces  gaz. 

2®  Si  l'on  fait  arriver  l'hydrogène  dans  l'intérieur  du  tube 
avec  plus  de  lenteur,  mais  plus  rapidement  qu'on  ne  le  fait  mar- 
cher dans  la  plupart  de  nos  opérations  chimiques ,  on  recueille 
sur  la  cuve  à  eau  un  gaz  qui  n'est  plus  de  l'hydrogène,  mais  bien 
de  l'air  pur  contenant  20,9  pour  100  d'oxygène. 

3«  Si  l'on  porte  le  tube  de  terre  dans  un  foyer  incandescent  et 
au  milieu  des  charbons  ai*dents,  en  laissant  à  l'appareil  la  disposi- 
tion que  je  viens  de  décrire  et  maintenant  le  courant  d'hydrogène, 
on  recueille  à  l'extrémité  du  tube  abducteur  un  mélange  d'acide 
carbonique  et  d'azote  (et  de  l'acide  sulfureux  si  le  combustible  est 
du  coke  pyriteux),  c'est-à-dire  les  gaz  de  la  combustion  dont  le  tube 
rougi  est  entouré.  En  plongeant  le  tube  abducteur  dans  du 

*  Annales  de  chimie  et  de  physique.  S'  série  l.   LVIII.  p.  272. 
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mercure  et  soumettant  les  gaz  intérieurs  à  une  pression  de  7  à  8 
centimètres  de  mercure,  la  plus  haute  que  mes  appareils  puis- 
sent supporter,  je  n*ai  pu  empêcher  les  gaz  du  fourneau  de  pé- 
nétrer librement  dans  intérieur  du  tube  de  terre,  et  même  j'ai 
observé  que,  dans  ces  circonstances,  je  pouvais  augmenter  beau- 
coup la  vitesse  de  Thydrogène  sans  qu1l  vînt  s'en  présenter  en 
quantité  sensible  à  l'extrémité  du  tube  de  dégagement.  Ainsi  la 
présence  de  l'hydrogène ,  pressé  par  7  centimètres  de  mercure, 
est  à  regard  des  gaz  extérieurs  une  cause  d'appel  plus  puis- 
sante que  ne  léserait  un  vide  partiel  opéré  par  la  machine  pneu- 
matique. 

4"»  On  peut  rendre  cette  expérience  saisissante  par  la  disposi- 
tion suivante.  On  enferme  le  tube  de  terre  dans  un  tube  de  verre 
plus  large  el  disposé  concentriquement  autour  de  lui.  Au  moyen 
de  bouchons  de  liège  convenablement  percés  et  fermant  herméti- 
quement les  deux  tubes,  on  fait  arriver  de  l'acide  carbonique 
dans  l'espace  annulaire  compris  entre  eux  pendant  que  l'hy- 
drogène traverse  le  tube  de  terre  :  les  deux  gaz  sortent- par 
deux  tubes  abducteurs  distincts.  L'un  des  deux  courants  de  gaz 
est  inflammable,  et  c'est  précisément  celui  qui  sort  par  l'extré- 
mité de  l'appareil  communiquant  directement  avec  la  source  d'a- 
cide carbonique.  Les  deux  gaz  ont  donc  changé  d'enveloppe 
dans  ce  court  et  rapide  trajet. 

Ces  faits,  que  je  soumettrai  plus  tard  à  une  mesure  rigou- 
reuse, ne  peuvent  manquer  de  recevoir  des  applications  pour 
l'explication  de  certains  phénomènes  observables  dans  les  labora- 
toires et  l'industrie.  Ainsi  je  me  sers  depuis  longtemps  de  vases 
et  de  tubes  en  charbon  de  cornues,  matière  d'une  compacité  ex- 
trême, mais  qui  devient,  à  haute  température,  perméable  à  cer- 
tains gaz.  Dans  des  appareils  de  ce  genre ,  traversés  par  des 
courants  de  gaz  divers,  les  matières  avides  d'azote,  dont  j'ai  ea 
occasion  de  faire  l'étude  dans  ces  derniers  temps,  et  que  j'aurais 
désiré  obtenir  à  l'état  de  pureté,  se  transforment  en  azotures 
qui  présentent  les  plus  belles  formes,  comme  j'aurais  occasion 
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Ae  le  monU'ei*  dans  une  prochaine  comaïunicalion*  Ce  $oul  les 
ga^  de  la  combustion  du  foyer  qi$x,  rendus  réductieurs  pwr  leur 
passade  du  travers  du  charbon  des  tubes.  ejL  p^nétra^  avec^Tanoie 
de;  I  atmosphère  dans  ileurînUfiour^Qotopéi'é  ees  aiodificaiicm^ 
singulière^.  J'ai,  réussi  à  préparer  un  grand  iiombre.  de  <orps 
simples  par  le  sodium  naissant;  mais  il  m>  fallu  combattre  sour 
vent»  au  moyea  d'artifices  spéci«ui[»  leur  aOiniic.  pour  ra^olet pur 
qu'ils,  ahso94)ent  cbps  c^s  circoustapceç.  Je  rappellerai  q^xe  c'est 
ei)  çha^i^  violemment  le  siliciunx  dans  de, psireiUes  conflit 
Uon^  que  nous  avoio^  r^i,  M*  Wœhler  et  moi,  à  obtenir  l'a* 
zoture  de  silicium.  Les  mêmes  phénomènes  doivent,  on  (dvCODii- 
prends  se  produire  dans  Jes  caisses  de  cémeotaiioe»  . 

ËnCf),  depvû^  quelque$  années,  un  prépare  le.  gai  de  l'éclai- 
rage dans  des  cornues  de  terre  dont  la  matière  est  identique*  à 
celle  de  nos  vases  de  cbiioie,  et  plus  perméable  encore  probable- 
ment. Or,  d'après  mes  expériences»  le  ga;(  de  Téolairage  proifufl 
sur  l'aUDOsphère  environnaDle  le  même  effet, d'aspiration  que 
l'bjjdrogène.^  Il  n'y  a  donc  pas  à  douter  que  les  produits  de  la 
combustion  du  foyer  qui  entourent  ces  cornues  n'y  pénètrent  li- 
brement» malgré  la  pression  à  laquelle  est  soumis  le  gaz  en  pas- 
sant {lar  le  barillet,  les  dépurateurs  et  les  gaaomètres>  etq¥;'ik 
n'y  introduisent  des  quantités  notables  d'azoie,.  d'oxyde  de  car- 
bone et  d'hydrogène  pour  en  diminuer  le  pouvoir  éclairant. 

Si  mes. prévisions  sont  justes,  et  si  ces  causes,  qui  doivent  se 
produire  dans  un  grand. nombre  de  cas»  existeiM  réellement,  uiu" 
légère  caucbe.de  vernis  iusible  appliquée  à  leur*  surface  en  dé- 
truirait utilement  les  elïels. 

Ainsi,  en  faisant  passer  de  l'acide  fljuosilicique  (qui  a,  comme 
beaucoup  de  gaz  avides  d'eau,  la  propriété  de  dimiiiuei'  beaucoup 
rinAammabilité  des  gaz  combu^ibtes)  daas  un  tube  de  d)arbon  dt^ 
cormies,  j'obtenais  à  la  sortie  de  mes  appareils,  soumis  pourtant 
à  une  pression  intériem*e.asseE  considérable!  des  gaz  qui  b^iUaient 
avec  la  plus  grande  facilité.  Je  n'ai  révssi  à  en  éloigner  l'etnaos- 
pbèrede  mes  foyers  qu'en  les  entourant  de  tubes  de  porceleine 
très-régulièrement  vernis  et  parfaitement  clos  de  toutes  parts 
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A.  —  Pnrf.  KiAcHHOPF  ;  Sim  l'ai^alysb  cmsiQUB  de  Vkim^ 
THia^  êbhhifk.  Es^Hmt  d^^une  lettre  adressée  au  fV*^'  Brd^ 
HMimi  iPMtéëôphiai  Mag^nei  itiaré  4861 . ) 

Le  soleil  est  muni  d'une  atmosphère  ([azeuse  iricandescentîe 
qtfî  enveloppe  un 'hoyau'éolidea^uhetemif^êràiure  plus 'élevée  en- 
core.'S*lf 'était  (Jossible  d'àpei^cevoîr  lé  spectre  de  l'àtmôspbère 
solétire^  n'cAis  y  réconnattrionà  les  bandes  lumineuses  ^ui  caracté- 
risent les  métaiiix  i;oh tenus  dans  celfé  atmosphère,  et  doi^l  la'  pré- 
sence seWirait  i  Ihdîquêr  ciellô  dés  dlfl^i^enlè  métaux  qui  s'y 
IrbuVônt.  îfaîs"  intensité  lùfeîneusé' fti  noyau  sotîdè  dd  soleil 
ne  permet  pas  au  spectre  de  son  àtmèsphère  de  devenir  visible  ; 
elle  renverse  ce  spectre,  ainsi  que  je  Fal  déjà  tniioncé ,  dé  ma- 
nière à  donner  lien  à' là  production  dé  lignés  obscures  à  la  place 
des  ll|;ne^  lumineuses  qui  se  trouvei^t  dans  le  spectre  atmosphé- 
rique. L^bH  h*apérçoitdonc  pas  le  specire  de  rato6osphère  solaire, 
mats  sebTeihent  une  in^age  négative  de  ce  spectre.  Cette  image 
permet  cependant  de  déterminer  avec  la  même  fecilifé  lu  |^ré^ 
serice  dés  mélaux  qui  se  trouvent  dans  râtmos()hèrè  sdlairé.  Pour 
y  {^rVeuir,  il  ne  Vagît  que  de  posséder  une  connaissance  exacte 
du  spectre'  sèfalrè  et  des'spectrës  Hes  difiërents  métaux:  J^ài  eu 
le  boiihebr^  dé  pouvoir  mé  procurer)'  dans  la  fabrique  de'Vopticien 
Steinheil,  S  Mùhich,  un  appareil  qui  m*a  jpermis  d'étudier  ces 
spectres  avec  un  sbiii  et  une  exactitude  qui  n'avaient  certaine- 
ment pas  ëlê'Àtteints  jusqu^â  ce  jour.  La  partie  principale  dé  mon 
appareif  Consiste  en  quatre  grands  prismes  dff  flint-gtass  et  en 
deux  lunettes  admirablement  bien  établies.  Vu  au  moyen  de  ces 
lunettéîf,  le  specire  solaire  paraît  rènfermei*  des  milliers  de  ces 
bandes  ou  lignes  ;  mais  elles  différent  entre  elles  d'une  manière 
si  palpable,  soit  quant  à  la  largeur  et  à  la  limite,  soit  quant  à  la 
manière  dont  elles  sont  groupées ,  qu'on  n*éprouve  aucune  diffi- 
culté à  les  distinguer  les  unes  dés  autres.  J'ai  l'intention  de' tracer 
une  carie  du  spectre  solaire  tel  que  je  le  vois  dans  ma  lunetle  ; 
je  l'ai  déjà  fait  pour  la  portion  la  plus  lumineuse  du  spectre, 
celle  qui  se  trouve  entre  les  lignes  F  et  D  de  Prauenhofer.  En  don- 
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naot  aux  lignes  4e8  degrés  différents  d'ombre  et  de  largeur,  j'ai 
réussi  à  produire  un  dessin  qui  représente  si  bien  le  spectre  so- 
laire, qu'un  seul  coup  d'œil  suffit  pour  reconnaître  les  lignes  cor- 
respondantes. 

Mon  appareil  rend  visible  le  spectre  d'une  lumière  artificielle, 
, pourvu  qu'elle  soit  suffisamment  intense,  tout  aussi  bien  que  celui 
du  soleil.  La  flamme  blanche  du  gaz  d'éclairage  dans  laquelle  un 
sel  métallique  se  volatilise,  n'est  pas  en  général  suffisamment  lu- 
mineuse ;  mais  l'étincelle  électrique  rend  avec  un  vif  éclat  le 
spectre  du  métal  qui  constitue  les  électrodes*  Un  grand  appareil 
d'induction  de  Ruhmkorff  produit  une  succession  si  rapide  d'étin- 
celles, qu'on  peut  examiner  par  ce  moyen  les  spectres  des  diffé- 
rents métaux  avec  la  même  facilité  que  le  spectre  solaire. 

L'on  réussit,  au  moyen  d'un  arrangement  très-simple,  à  com- 
parer entre  eux  les  spectres  de  deux  sources  de  lumière  diffé- 
rentes. Pour  y  parvenir ,  on  fait  passer  les  rayons  émanant  de 
l'une  des  deux  sources  à  travers  l'une  des  moitiés  de  la  fente 
verticale,  et  les  rayons  provenant  de  la  seconde  source,  à  travers 
l'autre  moitié.  On  voit  alors  les  tleux  spectres  situés  l'un  sous 
l'autre ,  et  séparés  seulement  par  une  ligne  obscure  à  peine  visi- 
ble. Il  est  facile,  au  moyen  de  cet  arrangement,  de  s'apercevoir 
si  des  lignes  coïncidentes  se  rencontrent  dans  les  deux  spectres. 
J*ai  pu  constater  ainsi  que  toutes  les  lignes  lumineuses  qui  carac- 
térisent le  fer  correspondent  à  des  lignes  obscures  dans  le  spectm 
solaire.  Dans  la  portion  de  ce  spectre  que  j'ai  examinée,  située 
entre  les  lignes  D  et  F,  j'ai  eu  l'occasion  de  remarquer  environ 
soixante  et  dix  lignes  extrêmement  brillantes,  dues' à  la  présence 
du  fer  dans  l'atmosphère  solaire.  Angstrœm  n'a  remarqué  que 
trois  lignes  lumineuses  dans  cette  portion  du  spectre  de  l'étincelle 
électrique  ;  H.  Masson  en  a  aperçu  quelques-unes  déplus  ;  M.  Van 
der  Willigen  affirme  que  le  fer  ne  produit  que  quelques  lignes 
peu  brillantes  dans  le  spectre  de  l'étincelle  électrique.  1^  gran<i 
nombre  de  ces  lignes  que  j'ai  pu  apercevoir  et  dessiner  d'une 
manière  parfaitement  correcte,  est  un  sûr  garant  de  la  perfection 
de  Tappareil  que  j'ai  le  bonheur  d'avoir  à  ma  disposition. 
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Le  fer  se  fait  remarquer  à  cause  du  grand  nombre  de  lignes 
auxqaelles  il  donné  lieu  dans  le  spectre  solaire  ;  le  magnésium^ 
présente  de  Tintérét,  parce  qu*il  produit  ce  groupe  des  lignes  de 
Frauenhofer  qu'on  aperçoit  le  plus  fecileroent  dans  le  spectre  du 
soleil,  savoir,  le  groupe  situé  dans  la  couleur  verte,  et  qui  est 
composé  de  trois  lignes  très-brillantes  que  Frauenhofbr  désigne 
par  la  lettre  6.  L'on  voit  tout  aussi  distinctement,  quoique  d'une 
façon  moins  frappante,  les  lignes  solaires  obscures  qui  coïncident 
avec  les  Kgnes  lumineuses  du  chrome  et  du  nickd.  L'existence  de 
ces  deux  métaux  dans  l'atmosphère  solaire  peut  donc  être  re^ 
gardée  comme  certaine.  Il  pnratt  cependant  y  manquer  un  assez 
grand  nombre  de  métaux  ;  au  moins  l'argent,  le  cuivre,  le  zinc, 
l'aluminium,  le  cobalt  et  l'antimoine,  quoique  possédaul  des 
spectres  parihitement  caractérisés,  ne  fournissent  pas  des  lignes 
lumineuses  qui  coïncident  d'une  manière  distincte  avec  les  lignes 
obscures  du  spectre  solaire.  J'espère  bientôt  entrer  dans  quelques 
rfouveaux  détails  à  ce  sujet. 

La  combinaison  de  l'appareil  d'induction  de  RuhmkorfT  avec 
celui  du  spectre  aura  sans  doute  des  résultats  importants  pour  la 
chimie  terrestre.  Un  grand  nombre  de  composés  métalliques, 
placés  dans  une  flamme,  ne  dcmnent  pas  le  spectre  qui  caractérise 
le  métal  employé,  parce  qu'ils  ne  sont  pas  suffisamment  volatiles; 
mais  ils  le  produisent  à  l'instant  méme^  si  on  les  phice  sur  les 
électrodes  d*une  étincelle  élecA'iqne.  Les  lignes  se  volent  alors 
réunies  à  celles  du  métal  de  l'électrode  et  à  celles  de  l'air  à  tra- 
vers lequel  passe  l'étincelle;  mais  vu  le  grand  nombre  de  lignes 
lumineuses  qui  composent  le  spectre  de  chaque  étincelle  élec- 
trique^ il  serait  presque  impossible,  à  moins  d'un  arrangement 
spécial,  de  distinguer  les  lignes  dues  au  métal  des  électrodes  de 
celles  qui  sont  produites  par  le  sel  métallique  qui  a  été  ajouté. 
L'arrangement  en  question  consiste  à  faire  en  sorte  que  l'étincelle 
passe  au  même  instant  entre  deux  paires  d'électrodes,  de  telle 
sorte  que  la  lumière  provenant  de  l'une  des  étincelles  passe  à  tra- 
vers la  moitié  supérieure  de  la  fente,  tandis  que  celle  provenant 
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de  r,aiiire étincelle  passe  à  lra?ers  la  moiiié  inférkura  ;.de  cette 
façon,  les  deax  spectres  se  voient  run'inimédiateibeÉl  auHlessoas 
de  l'autre.  Si  les  deux  ^ires  d'^eclrades  sôtti  piireà,  les  A^k 
sistres  MDt  ideUtiiopiea  ;  isi  in  ad  méttdVqueesi  i^nté  à' l'un  dès 
•électrodes,  les  lignes  propres^  en  méml  deviemieitt  a«issiiét  ap)»- 
remaa  dans  le  spedre  eerreapdidaint)  en  addition  à  celleè  qu'en  y 
voyait  d^  ;  les  lisses  eomtniloes  aux  dew  apédtrës,  tradée^  une 
4<NS  pour  toutes,  foomissenrun  moyen  très^-sUnpte  pour  repré^ 
senter  b  position  des  lifoes  propres  aux  aulnes  métaux  em- 
ployés. 

h  me  suis  servi  du  moyen  ei-^iessus  pour  prouver  que  lea  aaé» 
taux  correspondant  aux  terres  les  plus  rares,  tels  que  rytlrium, 
l'erbium,  le  terblum,,  etc.,  peuvent  être  reconnus  d'une  manière 
prompte  e^  sûre.  J'ai  même  l'espoir  fondé  que  Ton  puisse  par- 
venir, avec  l'aide  de  l'appareil  de  Rohmkorff,  i  eei^yer  la  mé- 
thode analytique  du  spectre  comme  moyen  de  reoennaitre  la 
présence  d'un  métal  quelconque;  c'est  codent  je  m'occupe  main- 
tenant, coiyeioteoient  avec  tt«  Bunsen.  ' 


ZOOLOGIE,  ANATOMIE  ET  PALÉONTOLOGIE. 

5«  —  Prof.  W«  IjuLMfmoBG  ;  Us  awmss  Luiope  it  Pciiroois- 
TER.  Upsala,  1S59^  — Lb  utus  ;  Supplêuk^t  au  vêuoiresvr 
juEs  GENRus  UfuoPE  ET  Peltooaster.  Upsala,  1860.,  (Exti\ 
dei  Nova  Acta  reg.  Soo*  $cient*  (/pM<.>  ser.  3»  vol.  U).) 

Bn  1819,  Rathke  trouva  en  Norwége,  sur  l'abdomen  dn 
Careinns  Mœnoi  et  do  Paguita  Befnhardinus,  deux  parasites  ver- 
miformes  qui)  crut  notrveaux  et  qu'il  considéra  comme  des 
Bntoxoaires.  Il  créa  pour  eux  le  genre  Peltogaster.  Dans  la  cavité 
digestive  de  l'une  de  ces  espèces  (P,  Pagnri),  il  trouva  huit  pétris 
Crustacés  qu'il  prit  pour  des  Amphlpodes  avalés  par  lé  Péllogas- 
ter,  et  pour  lesquels  il  créa  le  genre  Liriope. 

Les  Pollogîisler  avaient  cependant  déjà  éM  observés  par  Cavo- 
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lifii,  4|ai,  phis  heureux  qpe  Ralhk^,  «vait  su  découvrir  que  ee^; 
anrmaax  sofit  non  des  ^ntoatoaires ,  maisëien  des  Crmtatéâ 
d'm\t  organisation,  il  est  vraî,  irès^mplifl^.  Quelques  autres 
auieurs  ont  revu  plus  réeerainent  oes  animsui,  ël  cionstaté  en 
outre  quok^  Liriopes  sanides  Isopodes  eineil  des  Amphipodes.  • 

M.  Lil^bofga  retronféees  fuémes  parvisites-ei»  Ntrwéf^is,  et' 
reconaa^ que,  ^tandis  que  les  Pelto|fasler  vivant  ^vt  parasites  sur* 
les  Pagures  a^  Us  CrAbest,  Iqs  Liriop^iûveiit,  de  leur,  côté,  en 
pacasites  sur  les  ^eètogasler.  Us  Liviopes>  en  «a mot,  sont  des- 
Crustacés  parasites  d'autres  Crustacés  parasites* 

Les  Liriopes  présentent  tin  exemple  dp  snélaiporpbose  régres- 
sive bien  pkiS|  frappant  encore  ^p^  1^  Bopyres.  E^fi  eSet,  la  fe^ 
melle.  adulte,  qu'on  ânMive  fixiéesur  les  Peltogaeler,  est  dépourvue  • 
d'anteuneSy  de  laoses  bwtcale^^  de  pieds^et  de  lames  branohkies. 
Son  corps  est  formé  ^  deux  parlias>  dent  Kune  peut  6tre  ooiisi* 
dérée  comme  un  oéphaloAhorax^  et  Fay  tre  conRne  un  sac  oWfère 
.ou.  patriœ*  A^oir  cel  a^tiraal  si  sÎQiple^  on  pourrait  hésiter  à  y* 
trouver  les  caractères  d'un  erustacé.  Mais  rexametr.des  jeunes • 
indiiddns  dèioloppéa  daiip  la  matarioe  ne  peut  Wsser  auewi  doute 
à  oei, égard.  Ce  sont  eu  ei!el  dès  larves  (numes.é'antennes  «t  de 
pieds.»   «i  «ffrunt   tous  les  caractères  de  Crustacés  tsopodes.' 
Bl*  LiHjeborg  n'a  pps  observé  le.  màfe  ;  mais  il  pense  jipe  les 
aoimAUx  déevits  par  Elath)ie  saus  le  nom  de  lArwpe  pfgmcM 
étaient  des  miles.  Dans  oecas,  les  individjiis  mâles- ne  subiraient 
pas  une  métamorphosa  régres8i,ve  aussi  cènsidérab^  que  les  fe- 
melles, et  de  même  que  les  mâles  des  Bopyres,  ils  conserveraient 
toute  leur  vie  durant  des  caractères  d'isopodes. 

M.  Lflljeborg  pense  que  les  huit  Liriopes  trouvés  par  Rathke 
dahs  fîniérieor  d^un  Pëltogaster  n'avaient  point  ^té  avalés  par  ce 
dernier,  mais  ;  avaient  pénétré  spontanément. 

En  résumé,  les  Liriopes,  comme  M.  Steenstoup  Pavait  déjà 
eutifçyu,  doiyen^t  être,  p)fi<^,,  h  ca^ise  4<^  l^ura  larves  et  de  leurs 
mâles,  dans  la  famille  des  Bopyrides,  (»armi  Lçs  IsoiKHles. 

Quant  aux  deux  Pe)togaster  observés  par  Ratblie,  ils  doivjsol 
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former  deux  genres  dUtincte,  doot  l'un  peu!  coiiiserver  le  nom  de 
Pelto§astery  et  Faufare  a  reçu  de  Thompson  le  nom  de  SaccuUna 
(Pachybdella  Dies).  Deux  genres  iroisins  et  nouveaux  ont  reçu  de 
M.  Lilljeborg  les  noms  de  Cli$to$accui  et  d'Apeltes,  Tous  ces  ani- 
maux sont,  à  Té^t  adulte ,  des  organismes  fort  simples,  sacci- 
formes,  dépourvus  d'appendices  et  vivant  en  éctoparasites  sur 
cerla'ms  Crustaqés,  Ils  sont  hermaphrodites.  Rien  au  premier 
abord  ne  pourrait  les  faii^  prendre  pour  des  Arthropodes.  Néan- 
moins ce  sont  des  crustacés,  mais  crustacés  hermaphrodites  comme 
les  cirrhipèdes.  Bien  plus,  léui's  larves  sont  tellement  semblables 
à  cellâ  des  cirrhipèdes»  qu'on  est  obligé  de  les  considérer  comme 
de  vrais  cirrhipèdes.  M.  LiUjeborg  propose  donc,  pour  tous  ces 
animaux,  la  fornuition  d'un  ordre  particulier,  sous  le  nom  de 
Cirrhipèdm  wcêvrt.  Cet  ordre  comprendrait  deux  familles,  celle 
des  Sacculinidea  (genres  Sacctdina  et  CiùUmc&u),  caractérisée 
par  des  ovaires  en  codcums  tubuleux  et  ramifiés,  et  celle  des 
Peltogastrides  (genres  Pdtogatter  et  AfeUet),  caractérisée  par 
Tovaire  s'unpie  en  forme  de  grand  sac. 

Im  plus  grandes  aiBnités  des  Cirrhipèdes  suceurs  sont  avec 
Tordre  des  cirrhipèdes  apodes  de  H.  Darwin  ;  mais  ils  n*oqt  point- 
le  eor|»s  segmenté  comme  ces  derniers,  et  ils  ne  possèdent  ni 
leprs  appendices  buccaux,  ni  leurs  antennes  préhensiles.  Si  Ton 
mettait  les  cirrhipèdes  sur  une  ligne  parallèle  à  ceUe  des  autres 
crustacés,  les  cirrhipèdes  suceurs  devraient  être  considérés 
comme  analogues  aux  Leméides  parmi  ces  derniers. 


52.  —  Prof.  Sars  :  Oh  tre  nye  Holothurioer,  af  hvilke,  e(c 
Sur  trois  nouvelles  Holothuries,  dont  l*une  forme  le 
TYPE  d'un  genre  NOUVEAU.  (Chrislionta's  Videnskabsselskabets 
Forhandlinger  for  1858^  p.  \  76.) 

Ce  mémoire  dans  lequel  H.  Sars  établit  le  genre  EchimcwiU' 
ïïkii  pour  une  Holothurie  habitant  près  de  Bergen,  à  une  profon- 
deur de  40  à  100  brasses,  ce  mémoire,  disons-nous,  est  suivi 
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de  quelques  conskiéralions  iniéressaotes  sur  la  symétrie  des  Ho- 
lothuries. Nous  les  résumons  ici. 

liês  célèbres  travaux  de  Johannes  MûUer  ont  montré  que  toutesr 
les  tartes  d'échinodermes  ont  une  symétrie  bilatérale,  et  que  les 
échinodermes  adultes,  bien  que  possédant  mie  symétrie  radiaire, 
cmnenrent  cependant  toujours  des  restes  de  la  symétrie  bilatérale 
primitive.  L'existence  de  cette  symétrie  bilatérale  est  surtout 
très-évidente  chez  celles  des  Holothuries  qui  rampent  sur  un 
disque  ventral  (Pselus),^  et  chez  les  Echintdes  irréguliers  (Spatan- 
prues).  Il  se  présente  en  effet  deux  cas  chez  les  échinodermes  : 
tantôt  la  face  ventrale  comprend  une  partie  égaie  de  chaque  am- 
bulacre,  et  la  bouche  se  trouve  alors  placée  au  centre  de  la  fiice 
ventrale  (Echinkies  réguliers,  Astérides  et  Ophiurides);  tantôt, 
au  contraire,  la  bouche  est  placée  à  l'une  des  extrémités,  et  la 
race  ventrale  ne  comprend  point  une  partie  de  chacun  des  cinq 
i*ayons,  mais  trois  rayons  seulement  ;  les  deux  autres  rayons 
sont  dorsaux  (Holothuries  à  reptation  ventrale). 

On  voit  même,  chez  les  Psolus,  les  deux  ambulacres  dorsaux 
dbparattre  complètement,  et  il  ne  subsiste  plus  que  les  trois  am- 
bulacres ventraux,  dont  le  médian  peut  parfois  (P$olm  êqm- 
matui)  (aire  presque  entièrement  défaut. 

Ces  considératioDs  ont  conduit  Joh.  MûUer  à  distinguer,  dans 
les  échinodermes  à  cinq  rayons,  un  trivium  et  un  bivium,  c'est- 
à-dire  deux  régions  comprenant.  Tune,  trois  ambulacres,  et 
Tautre,  seulement  deux. 

M.  Sars  remarque,  que  certaines  Holothuries  (la  plupart  des 
r,ucttnKu*ia,  les  Thyone,  etc.)  ne  permettent  pas  de  distinguer  un. 
trivium  et  un  bivium.  Tous  leurs  ambulacres  sont  égaux.  Mais 
chez  d'autres  on  obsei*ve  de  légères  inégalités  dans  les  aires  am- 
bulacraires.  C'est  ainsi  que  dans  la  Cucumaria  Diequemarii  Cuv., 
de  la  Méditerranée,  on  trouve  trois  ambulacres  un  peu  plus  rap- 
prochés les  uns  des  autres,  et  composés  chacun  de  deux  à  quatre 
rangées  de  pieds  suceurs,  tandis  que  les  deux  derniers  ambula- 
cres sont  un  peu  plus  distants  entre  eux  et  aussi  un  peu  plus 
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éloi|néd  cks' premiers^  «iile  seul-  formé»  que  f«r, demi  ^  ^U>om 
rangées  do  pieds.  C'est  là  évideminentle  ppemiet^  hu1î<^  d'un  tri^ 
vnm  et  d^.  Ufittro,  éLyanalo^èliYéc  Jes  Parlas  permet  de 
GOÉciufe  que  le  prèflûier  4oiV  éirt  cMsidéré  o6mme>  1si>  fef«  ven^ 
trtie,  et  le  aaooBd  «iiniM  la  laqendarsaM.     m  <  ,, 

Celle  iKstinslMfi' entre  leveatrë^ilejdûs  demiii  plus  évidaule 
eseope^lies  k^sHedûerepis  JftiJl.<i<PhyUepiMfiifr  firtt^).'»Làvles 
piedsisuceim  dttiiiîlfeu4l6'fa  j^oïKiveBUiile  sotil  oflMr^ues 
et  neq»)  «uv  le  restera  la  âurfjieeiiieiiicak<«ft  isuriodos^nils 
soRl  grands^. eemqusei^tenduFois  pap  de  nombreuses i plaques 
cakairesi  Teulcfeiev  de  nu^equeideosile  genre  &ololkutfiav))Où 
ilya'égaleHieiit  uut  dififth^nce  defeirma  eatre  ie^.pieda  dorsatii 
et  les  pied»  ^enltaux^  les  ambubrcreseeni  ieHtintni»  développé» 
en  largeur,  que  lee^aireaînlerafDbylaeraHrësdtspdraiseent  cocn« 
pléCemetit^elqà'iln'efl^  par  suitev  piuâ  possible  de- distinguer  un 
bffram  el»un  trWiutn*  >  >    • 

Chez  une  holotbuirte  reeoatverte  partout  d'éèaiUéi  <»lonrea  iUH 
enquêta  et  armées: d*an  aiguillon,  bdofthurieidonliHu  Sapsiail'ie 
type  de  eoa  geiir(>>lfifhino€ttcaflns'^  en  <tron^»(toia  omiMiÉacres 
oomptelS)  que  l^'aaak^e'aYecHlèa  rPseàia  dbit /ftért"  eonsidéner 
comme  un  trivium  ventral,  etdeuitambulacree  incomplets  qui 
sont  dorsaux  et  ferment»  done  au  bivimi:  Lealeateculee^qursont 
ail  nomhrededix,  révèlent  tout  aussi  bien  la  structure  bilatérale 
de  FantmaL  Deux  d '«entre  eux,  pb»  grands  que  tous  les  auli*eset 
munis  de  petites  branches,  sont  en  effets  latéraux  (un  de  chaque 
oùbà).  Qiuatre  autres,  é^galèlnent  munis  detwanciies^  mais^  allant 
à  peine  la  lohgueur  des  premiers^  sont,  dorsaux  ;  enfin  iesqaatne 
derniers,  qui  sont  enodre  plus  cotrts  A  simpieiAent  bifurques, 
sont  ventraux.  Ces  traces  de  structure  bilatérale  se  retrouvent 
dans  4'anneau  bacoal  (dont  les  cinq*  pièces  ventrales  sont  plus 
grpBdesquft  (tes  cinq  piàoesi dorsales)  et  dans  les  mnsdes  fétràc^ 
teurs  de  cel  anneau.  « 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

MUS  U  directioM  de 

K.  leProl  S.  PLAVTAMOUB 
Pendant  le  mois  d' AVRIL  4864. 


Lo  If  dans  la  soirée,  belle  lumière  zodiacale- 

3,  gelée  blanche  le  matin ,  belle  lumière  zodiacale  dans  la  soirée. 

3,  belle  lumière  zodiacale  dans  la  soirée. 

8j^  id.  ;  à  10  h.  du  soir,  éclairs  à  t'Est. 

10,  belle  lumière  zodiacale. 

11,  gelée  blanche  le  matin  ;  faible  halo  solaire  partiel  de  11  h.  30  m. 

à  midi  30  m.  et  de  4  h.  à  4  h.  30  m. 
19,  de  7  h.  30  m    à  8  h    du  matin  ,  on  voit  très-distinctement  le 

parhélie  à  TEst  du  soleil ,  lumière  zodiacale  le  soir. 
13,  lumière  zodiacale  le  soir. 
15,  halo  solaire  partiel  de  midi  15  m*  à  2  h. 
18,  gelée  blanche  le  matin. 
26,  gelée  blanche  le  matin . 
28,  tonnerres  et  éclairs  de  4  h*  45  m.  à  5  h.  10  m.  du  matin  :  l'orage 

se  dirige  du  SO.  à  l'Est  et  les  décharges  électriques  les  plus 

fortes  ont  lieu  à  5  h.  du  matin. 

Valeurs  extrêmes  de  la  jyression  atmosphérique, 

MINIMUM. 


Le  4,  à    6  h.  soir.   ...  724,19 

9,  à    4 'h.  soir 728,31 

12,  à  10  h.  soir 725.03 

22,  à    2  h  soir ....  715,54 

28,  à    6  h.  malin  ...  722,66 


Archives.  T.  XI.  —  Mai  1864 .  6 


MAXIMUM. 

b3, 

à  10  h. 

matin  . 

mm 
..  729,20 

8, 

à  10  h 

matin  . 

.  730,17 

10, 

à  10  h. 

matin . 

..  731,71 

17, 

à    8  h. 

matin  . 

..  734,33 

26, 

à  10  h 

soir  .. . 

..  728,87 
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MOYENNES  DU  MOIS  D'AVRIL  18»H. 


6  h.  a.        8  h.  m.       10  h.  m.        Midi.  i  h.  »,         «h».  6  b.».         8h.s.  10  h.». 

Baromètre. 

mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm 

iredêMëi,  727»O0     727  J7     728,08     727.75     727,31     726,91     727.01     727.60  727.85 

2»       »       728,74     728,98     728.81     728.14     727.44     726.73     726,65    727.14  727.44 

3«       »       724,08     724.16     724,08     723.72     723,38     723.22     723,46     724.14  724.54 

Mois      726.63    726,97    726,99     7  26,53     726.04     725,62    725,71     726,29  726.62 

Température. 

o  o  o  o  o  o^o  o  o 

ireéétêie.  +4.75    +6,49  +  8,30  +  9.64  +11,48  +12.15  +10.95  +  8.84  -|-7,64 

2«    '»       +4,00    +'7»92  +  9.83  +i  1.72  +13,27  +14,35  +13.87  +11,33  +8.95 

S'^       »       +4.59     +7,79  +10,05  +11,74  +12,85  +12,51   +11.50  +  947  +8.01 

Mois      +4,45    +7,40  +  9,39  +11,03  +12.53  +13.00  +12.11  +  9.88  +8,20 
Tendon  de  la  Tapeur. 


ire  àinàt. 

5,70 

5.94. 

5,99 

6,01 

5.95 

5,88 

5.92 

6.19 

6.17 

2« 

4,9T 

r.,22 

5,15 

5,18 

5,09 

4,82 

5.02 

5,26 

5,05 

3e        » 

4,78 

4.86 

4,65 

4.24 

4  46 

4.53 

4.63 

4,88 

4,72 

Mois  5.15         5,34        5,26        5,14         5,16         5,08         5,19         5,44         5,32 

Fraction  de  saturation  en  millièmes. 


ire  décade. 

867 

802 

711 

646 

595 

555 

599    . 

725          777 

2«       » 

818 

658 

570 

509 

454 

407 

433 

524          589 

3*       • 

744 

602 

497 

4    1 

400 

417 

461 

550          588 

Mois 

809 

687 

593 

529 

480 

460 

498 

600          651 

Therm.  min. 

rherm.  max. 

Clarté  moyenne    ' 
du  Ciel. 

Fempérature 
du  Rhône. 

Eau  de  plnie 
on  de  neige. 

LimnimAtre. 

o 

0 

0 

mm 

P 

if*  décade, 

+4,31 

+12,84 

0.51 

6,98 

20.7 

35,9 

2«       » 

+2,94 

+14,99 

0.16 

8,79 

0.0 

34.2 

3«        » 

+3.37 

+14.67 

0,29 

8,82 

M 

32.8 

Mois  +3.54  +14,17  0,32  8,17  21.8  34.3 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  0  fois  sur  100. 

Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  4,13  à  100. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  4^,5  E   et  son  intensité 
est  égale  k  99  sur  100. 
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TABLEAU 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

Faites  au  siint-bernard 

PENDANT    LE    MOIS    D*AVRIL    1861 


Hauteur  de  la  oeige  tombée  pendant  le  mois  d'Avril  :  645""*,  répartie 
comme  suit: 

Le  !•' 280»» 

3    ...   35 

5    40 

9    35 

10    25 

29    , 50 

28    180 
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MOYENNES  DU  MOIS  D'AVRIL  1861. 

6  h.  m.       8  b.  m.       10  h.  m.        Midi.          2  b.».  4  b.  t.  6  b.  t         «  b.  t.       10  h.  t. 

Baromètre. 

inift                 UOl                 flUD                  0)01                 0101  OUn  DBQ)                 fllOI                 BIOI 

ir«dêeade,  562,53    562.77     563.10     56S.24     563.41  563.35  563.58    563,81     563,93 

2e      >       564.29     564.51     564.58     564.64     564,51  564.43  564,45     564.60     564.62 

3e      »       f:59.l4     559.15    559.55     559.64     559,67  5,59.74  559.76     r;60,26    560,24 

Mois       561,99     562,14     562,41     562,51     562.53  562.51  562.60     562,89     562,93 

Température. 

iwééeiii,    -6*!50     — 4?92     -3?47     — 1'50     — 1?25  — 2!64  -5,*08    —5,46     —5*83 

2e       »       -4.70     —1,97     -0.33     +0,94    +2.38  +0.01  -1.45     —3.19     -3,41 

3e       »       -7.89     —5.58     -3,76     -2,35     —2.33  —3,22  -4.89     —6,16     —6,51 

Mois          6,36     —4.16     -2.52     -0,97     —0,40  --1.95  —3,81     —4,94     -5,25 

H^pronètre. 

2e       » 

3e         » 


Mois 


2e         > 
3e        » 

Mois 


Tbenn.  min.  Tbemi.  nax. 


Qurté  moy.  du  Cid. 

Ean  de  plni*  on 

0,70 
0,24 
0,49 

38,5 

0,0 

20,5 

0,48 

59,0 

Dans  ce  mois,  i  air  a  été  calme  2  fois  sur  100 

Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO-  a  été  celui  de 2.90  à  1.00- 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45«  E.,  et  ion  intensité 
est  égale  à  55  sur  100. 
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DIS  ANNÉES  1859  el  1^60 

POUR  LAUSANNE 

MM.  J.  MÂRGUET,  Pn»fetseor 

et 

E.   MARGUET,    inspecteur  det  émde*  k  Picole  spéciale. 


La  station  ayant  été  changée  depuis  notre  dernier 
compte  rendu  ' ,  il  est  indispensable  que  nous  donnions 
quelques'  détails  préalables  sur  l'organisation  de  la  nou- 
velle station  établie  dans  le  bâtiment  neuf  de  l'Ecole  spé- 
ciale, rue  de  la  Tour,  nM4. 

Pendant  toute  Tannée  1859,  le  baromètre  et  les  Iber- 
momètres  ont  été  installés  à  la  même  hauteur  (51 5  mètres 
âu-dessus  de  la  mer) ,  au  premier  étage  :  le  baromètre» 
dans  une  chambre  éclairée  par  deux  fenêtres  prenant  le 
jour  sur  une  petite  cour  ouverte  au  N.E.,  et  fermée  au 
S.E.,  au  S.O/et  au  N.O.  ;  les  thermomètres,  à  l'exté- 
rieur de  la  chambre,  sur  l'appui  de  l'une  des  deux  fenê- 
tres, par  l'intermédiaire  d'une  sorte  de  cage  couverte 
d'un  toit  garni  d'une  vitre,  à  jour  sur  trois  faces,  et 
seulement  munie  parallèlement  à  la  fenêtre  d'une  per* 
sienne  qui  abrite  les  instruments  du  rayonnement  du  mur 
N.O.  de  la  cour  recevant  seulement  en  été  les  rayons  so* 
laires  durant  quelques  heures  de  la  matinée.  Le  long  de 
la  face  N.E.  de  l'Ecole  est  un  jardin  fort  peu  garni  d'ar- 
bres de  petite  élévation. 

1  Voyez  ilfcMves,  1859,  t.  VI,  p.  34. 
Archives.  T.  XL  —  Juin  4864 .  7 
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Au  i"  janvier  de  Tan  1860,  la  station  a  été  changée  de 
nouveau  et  portée  à  l'étage  supérieur ,  de  sorte  que  les 
instrumebts  se  trouvent  actuellement ,  et  d'une  manière 
définitive,  placés  à  519  mètres  au-dessus  de  la  mer,  dans 
la  même  situation  par  rapport  à  la  cour.  Ainsi,  les  ther- 
momètres ressentent  beaucoup  moins  l'influence  de  l'en- 
ceinte de  cette  cour  et  du  réchauffement  des  murs,  l'étage 
supérieur  étant  inhabité  et  largement  ouvert  sous  le  toit. 
En  outre,  par  ce  changement,  nous  avons  eti  le  bonheur 
de  placer  nos  appareils  à  peu  près  à  la  hauteur  de  la  sta- 
tion d^  l'ancien  local  occupé  en  SeinthPierre  par  TEcole. 
La  diffàreoce  des  altitudes  n'étant  que  de  tm  mètre 
(519°'  au  lieu  de  530)v  tmA  aurons  le  grand  avantage  de 
pMvoir  très-laoilement  comparer  les  résultats  obtenus 
sur  les  deux  points  de  la  ville  diamétralement  opposés, 
l'anden  à  Test^  le  nouveau  à  l'ouest. 

L'ieau  tombée  a  toujours  été  recueillie  au  môme  endroit 
qu'auparavant ,  dans  le  jardin  contigu  à  la  cour  de  la 
nouvelle  Ecole,  le  récepteur  étant  à  SIS""  au-dessus  de  la 
ner. 

Le  vent  est  indiqué  par  une  girouette  placée  sur  le  pi- 
gnon N.O.  du  bâtiment  dont  les  faces  longitudinales  sont 
orientées  selon  la  ligne  N.O.-S.E. 

Nous  avons  mamteno  les  anciennes  heures  d'observa- 
ti(Hi^  savoir  :  8  h»  du  matin,  midi,  3  h.  et  4  h.  du  soir, 
parce  qu'elles  sont  dans  nos  habitudes  et  dans  nos  con- 
venances parliGttlièreSw 

L'eau  t  été  mesurée  i  midi,  et  la  neige  évaluée  après 
sa  oonrersioD  en  eau  ;  l'humidité  de  l'air,  par  un  hygro- 
mètre de  Saussure,  placé  dans  le  voisinage  des  Uiermo^ 
mètres. 

Nous  avons  encore,  en  i  859  et  1860,  conservé  l'année 
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civUe  ;  mais  à  partir  d6 1861 ,  nous  commeDcerons  l'année 
au  mois  de  décembre ,  pour  nous  conformer  ii  l'osâge 
rationnel  établi  par  les  météorologistes. 

Ces  détails  terminés,  nous  allons  faire  connaître  les 
principaux  résultats  de  nos  observations,  en  suivant 
Tordre  établi  par  M.  le  professeur  Plantamour  dans  ses 
intéressants  résumés  météorologiques. 

Température. 

le  thermomètre  observé  porte  dies  degrés  divisés  en 
cinq  parties ,  ce  qui  nous  a  permis  d'évaluer  facilement 
des  dixièmes  de  degrés.  Il  a  été  construit  à  Berlin,  selon 
Réaumur;  tes  centièmes  in<)tqués  dans  les  tableaux  ci- 
dessous  proviennent  de  la  réduction  en  degrés  centi- 
grades. 


KoyaniiM  dat  UnpArâtnrei,  JMtfM  abx  Ykunm  A'otttrvation,  pour  le 
thermomètre  ordinaire  et  les  thermométrograplief. 


Mois 


Janvier..' 
Pévrier. . . 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin  .... 

koAU 

Septembre 
Octobre . .  < 
Novembre 
Décembre 

Année 


Ttmpér^.  jnoyesM 


1859 


+0^67. 
2.96' 
8,17 
10,48 
14.4S 
17,74 
03,30 
22,40 
16.00 
i  12,80 
+  4  66 
'—  0,47 


11,05 


1860 


+3^57, 
1,42 

+  3.T9, 

8,37 

15^3 

17,24 

18,41 

17,28 

14,50 

8,47, 

3,92 

1,87 


9,,S2l 


MininmMwtPiitH 


1859 


0,28 

+  3,36 

5,57 

9,80 

12,30 

16,96 

15>99 

10,71 

+  0,70 
—  3,24 


6,47' 


1850 


+neo 

—  4.70 
+  0,30 

4,37 
16,40 
12,38 
Î8»00 
12,84 
11,30 

1,83 

—  0.08 


^ 


JCoximttiiiivofeii 


1859 


4,35 
10.81 
12,31 
15»79 
20,00 
25,60 
24^4 
17,79 
a8.74 

5,84 
+  0.55 


1860 


+  4",&1 

—  0,06 

+  5,49 

10,03 

17.9R 

19.17 

20.55 

19,32 

16.24 

10,26 

5>31 

3.20 


11.761     11,04 
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De  ce  tableau ,  nous  avons  déduit  la  véritable  tempé- 
rature moyenne  de  chaque  mois,  de  chaque  saison  et  de 
Tannée,  en  nous  servant  du  tableau  B^ 

Température  moyenne  yraie. 


Mois 

1859 

1860 

Mois 

1859 

1860 

Janvier.  ••• 
Février. . . . 

Mare 

Avril 

Mai 

Juin 

-0**,04 

+  1,53 

6,72 

8,56 

12.19 

15,13 

+  2",86- 

-  2.85 

+  2,34 

6,46 

13,57 

14,63 

Juillet 

Août 

Septembre . 
Octobre.... 
Novembre  • 
Décembre  . 

20",48 

19  65 

13.88 

10,59 

3,90 

-  1.25 

15^59 

14,53 

12.38 

6,76 

3,17 

+  1.09 

SaisoDS. 


Hiver  

Printemps   

Eté 

Automne *. 

Année. 


L859 


2,74 
11.96 
18,00 

4.41 


9.28 


1860 


+  0,78 

11,55 

14,17 

3,67 


7.54 


Le  tableau  précédent  montre  que  les  années  1859  et 
1860  ont  été  bien  différentes  Tune  de  l'autre  sous  le  rap- 
port de  la  température,  puisque  la  température  de  1860 
a  été  inférieure^  dans  toutes  les  saisons,  à  celle  de  1859. 
C'est  fêté  qui  présente  la  plus  grande  différence  :  1860 
a  un  déficit  de  près  de  4  degrés.  En  hiver,  il  y  a  environ 
S  degrés  de  moins  en  1860  qu'en  1859,  et  les  tempé- 
ratures moyennes  annuelles  s'écartent  sensiblement  de 
cette  même  quantité.  Cependant  les  mois  de  janvier  et 
de  décembre  ont  été  plus  chauds  en  1860  qu'en  1859,  et 
contrairement  à  ce  qui  se  produit  ordinairement,  le  mois 

1  Voyez  Archiver,  t.  IX,  1860,  p.  27. 


Digitized  by 


Googk 


POUR  LAUSANNE.  93 

de  février  a  été  le  plus  froid  de  l'aûnée  en  1860,  au  lien 
que  ce  soit  janvier. 

Les  anomalies  en  sens  inverses ,  que  présentent  les 
deux  années  mises  en  parallèle  dans  ce  résumé,  sont 
d'ailleurs  plus  nettement  accusées  par  les  tableaux  sui- 
vants : 


Comparaifon  de  U  température  mvjwn»  de  LanMume  en  lSft9-1860  aTee 
eeUe  des  80  ans  de  la  période  1886-1856. 


Mois 


Différenee  awe  la 
de$  90anê, 


1859 


1860 


Jaoyier 

Février 

Mars   

Avril 

Mai 

Juin 

Juiilel 

Août 

Septembre  .  • . . 

Octobi-e 

Novembre 

Décembre 

Moyenne. 


+  0".83 

-h  0.26 

3,27 

1.38 

0.21 

-  1.12 
+  3,15 

3,35 
0,94 
1,61 

-  0.54 

-  2.28 


+»",23 

-  4.12 

-  1.11 

-  0,73 
+  1,59 

-  1,62 
-*  1,74 

-  1.77 

-  0.56 

-  2,22 

-  1.27 
+  0.06 


0,88      —  0,86 


Température  moyenne  des  faiaons  oomparée  à  oelle  des  80  ans. 


Saisons. 


Hiver 

Printemps . . 

Eté 

Automne  . . . 


Moyenne. 


Différenet  avec  ta  moyen. 
de$  fO  «u. 


1859 


tL26 
0.16 
2,48 
—  0,41 


0,87 


1860 


0,70 
0,25 
1,35 
1,15 


—  0.86 
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Les  nombres  de  joars  où  la  température  s'est  abaissée 
au-dessous  de  0,  pour  le  minimum  et  pour  le  maiimun^i 
a  été  pour  chaque  mois  et  pour  l'année  : 


Mois. 


Janvier 

Février 

Mars 

Avril 

Novembre.... 
Décembre  ... 

Anuée. 


1859 


ao-desMUB 
deO. 


25  jours 

n    » 

1  » 

2  » 
10  » 
20  » 


MuiOMIBI 

au-dessous 
deO. 


10  jours 

l  » 

0  » 

0  » 

0  r 

14  • 


1860 


•u-dessouB 
deO. 


7  jours 
26    » 
12    » 

1  » 
10  » 
15     » 


Maxiomm 

•u-detsons 

d0O, 


0  jours 
16    » 
5    » 

0  » 

1  • 
8    » 


76  jouis 


25  jours 


71  jours 


30  jours 


Nous  pouvons  dire,  à  l'inspeotiop  des  tablestq}^  qqe 
nous  venons  de  dresser,  que  les  années  1859  et  i860 
sont  remarqu^ibles  à  deux  titres  opposés.  La  première  a 
été  chaude,  et,  selon  M.  Plantamour,  la  plus  chaude 
observée  pendant  toute  la  période  des  vingt  années,  1836 
à  1855;  la  seconde  ^  été  froide,  et,  chose  curieuse, 
l'excès  dç  la  température  moyenne  de  1859  soi*  1^ 
moyenne  des  vingt  ans  est  précisément  égal  à  l'excès  de 
celle-ci  sur  la  température  moyenne  de  1860.  Cet  excès 
est  de  0%9,  de  sorte  que  la  moyenne  6%4  des  vingt  ans 
est  précisément  la  moyennç  des  nombres  9%3  et  7%5,  qui 
représentent  les  moyennes  annuelles  du  1859  et  de 
1860. 

En  1859,  les  mois  qui  ont  donné  le  plus  grand  écart 
en  dessus  de  leur  température  moyenne  sont,  dans  l'or* 
dre  croissant  :  juillet,  mars  et  août.  Dans  ces  troi3  mois, 
l'écart  a  dépassé  trois  degrés.  Genève  et  Lausanne  ont 
en  août  le  même  écart  de  3%35  ;  mais  dans  la  pregiîère 
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yille,  l'écart  maxipiain  s'est  montré  en  juillet,  où  il  a 
dépassé  quatre  degrés.  Les  seuls  mois  de  1859  qui  aient 
eu  une  température  moyenne  au-dessous  de  leur  tempé- 
rature ordinaire  sont  :  novembre,  juin  et  surtout  décem- 
bre, où  l'écart  a  été  supérieur  à  deux  degrés.  Quant  aux 
saisons,  dans  cette  même  année  1859,  on  voit  qu'une 
seule,  l'automne,  a  été  légèrement  au-dessous  de  sa  tem- 
pérature moyenne  ;  Tété  a  dépassé  sa  moyenne  de  deux 
degrés  et  demi;  le  printemps  a  été  à  peu  près  normal  ; 
l'biver  plus  cbaud  que  d'babitude. 

En  1860,  toutes  les  saisons  ont  été  plus  froides  qu'elles 
ne  le  sont  en  moyenne,  surtout  l'été  et  l'automne.  Le 
mois  de  décembre  seul  a  été  normal  ;  février  a  donné  un 
déficit  de  plus  de  quatre  degrés;  juin,  juillet  et  août  ont 
manqué  de  plus  de  1%5;  octobre  a  baissé  de  plus  de  deux 
degrés.  Au  contraire,  janvier  a  dépassé  sa  température 
ordinaire  de  plus  de  trois  degrés  ;  après  lui ,  mai  a  été 
exceptionnel  par  l'excès  de  sa  température.  D'une  ma- 
nière générale,  on  peut  dire  que  l'année  1860  a  été  une 
mauvaise  année,  et  que,  pour  1859  et  1860,  il  est  vrai 
que  les  années  se  suivent  et  ne  se  ressemblent  pas. 

Pression  atmosphérique. 

Le  baromètre  observé  est  un  Gay-Lussac,  avec  la  mo- 
dification de  Bunten,  refait  en  1855  par  M.  Maurer,  et 
comparé  par  lui  au  baromètre  de  l'Observatoire  de  Ge- 
nève. La  comparaison  a  donné  : 
Baromètre  Ecole  spéciale— baromètre  Genève— 0", 39. 
Nous  avons  donc  corrigé  tontes  nos  hauteurs  baromé* 
triques  en  ôlant  0",39. 
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TaUeau  des  mojsoiies  mensuelles  des  hauteurs  barométriques,  déduites 
des  quatre  heures  d'obserratioB,  en  1959  et  en  1860. 


MOIS           1859 

1860 

MOIS 

1859 

1860 

Diilê- 
rMee 

Janvier  . . . 
Février . . . 

Mars 

Avril 

Mai 

Juio 

724,49 
19,75 
19.35 
13,70 
12,98 
16.17 

71^5 
14,31 
14,88 
12.89 
15.93 
15.96 

+9.84 

5,44 

4,47 

0,81 

-2,95 

+0,21 

Juillet .... 

Aoûl 

Septembre. 
Octobre... 
Novembre. 
Décembre. 

720.53 
18,03 
17,70 
13.89 
19.35 
13,78 

717,27 
16,48 
16^7 
21.07 
14.03 
09.47 

+3~6' 
1,55, 
1.13^ 
-7.18, 
+5,82 
+4.31 

Hauteur  barométrique  moyenne  en  1859...  717.48 
<  «  «         en  1860...  715.29 


Saisons. 

1859 

1860 

Hiver 

Printemps.. 
Eté 

..  721.20 
..  714.28 
..  718.75 
..  715.67 

714.61 
714.93 
716,77 
714,86 

Automne*.  • 

Année    .... 

..  717.48 

715,29 

NB,  Les  stations  de  1859  étant  à  4»  au-dessous  de  ceUe  de 
1860,  il  conviendrait  pour  rendre  les  hauteurs  barométriques  de 
ces  deux  années  comparables,  d'augmenter  celles  de  1860  de 
0*^,4  environ  ;  de  sorte  que  toutes  les  différences  du  tableau 
précédent  devraient  être  diminuées  de  cette  quantité  (0,4).  Cette 
correction  ne  pouvant  pas  affecter  les  appréciations  qui  vont  sui- 
vre, nous  n'en  tiendrons  pas  compte  actuellement.  Mais  quand 
nous  comparerons  les  hauteurs  barométriques  des  deux  années, 
à  la  moyenne  des  trois  années  1 855 — 1 857,  obtenue  en  St-Pierre, 
nous  les  ramènerons  à  la  hauteur  de  l'ancienne  station  520". 
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^  En  1860,  la  hauteur  du  baromètre  dans  les  différents 
mois  a  été  toujours  inférieure  à  celle  de  1859»  excepté 
dans  les  mois  de  mai  et  d'octobre,  et  dans  ce  dernier 
mois  le  déficit  de  1859  a  été  de  7  millimètres.  Janvier 
1860  présente  sur  le  même  mots  de  1859  on  déftcit  de 
près  de  lO"""*.  Si  nous  considérons  ce  qui  s'est  passé  dans 
les  deux  années  fractionnées  en  saisons  astronomiques, 
nous  voyons  qu'en  1860  le  baromètre  a  été  plus  bas 
qu'en  1859  pendant  toutes  les  saisons,  sauf  au  prin* 
temps. 

Mai  1860  se  distingue  par  la  faible  variation  du  baro- 
mètre, d'une  saison  à  l'autre,  puisque  le  plus  grand 
écart,  qui  est  donné  par  l'été  et  l'biyer,  ne  monte  qu'à 
2°'"',16,  tandis  que  1859  donne  un  écart  meximum  de 
6*«,92. 

Il  semble  donc  qu'une  année  où  le  baromètre  se  tient 
généralement  bas  est  une  année  froide  et  humide ,  une 
année  dont  on  se  plaint  sous  tous  les  rapports. 

De  1855  à  1857,  la  moyenne  barométrique  des  heures 
d'observation  a  été  trouvée,  pour  une  hauteur  de  520*", 
égale  à  716"'»,41. 

La  moyenne  de  1859,  ramenée  à  cette  hauteur,  serait 
716«,98. 

Celle  de  1860,  id,,  serait  715««",19. 

Ainsi  1859  a  dépassé  la  moyenne  des  années  anté- 
rieures de  0'"'",57,  et  1860  a  été  inférieure  à  la  moyenne 
des  mêmes  années  de  1""»,22. 

A  la  hauteur  de  520  mètres,  la  hauteur  barométrique 
moyenne ^es  heures,  8  h.,  midi,  2  h.  et  4  h.,,  de  1855 
à  1860^  serait  716"''",46,  d'après  le  tableau  suivant  : 
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1865 715.51 

1856 716.53 

1857 717.20 

1858 717^6 

1859 716,98 

1860 7X5,19 

Moyenne  716,46 

Le  tableau  qoenous  donnons  ci-aprèg  fera  juger  de 
Tamplitude  des  oscillations  barométriques  pendant  1859 
et  1860. 

Tableau  des  maxima  et  des  minima  oonitatét  aux  heures  d*obeervatlon. 


1859 

1860                   1 

'           '""'^ 

a 

^~ 

a 

8 

a 

B 

8 

MOIS 

9 

a 

'm 

ce 

1 

3 

a 

5 

a 

1 

9 

a 

S 

9i 

a 

9 

a 

Q 

1 

3 

S 

IS 

a 

s 

S 

Q 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

Janvier. . . . 

733.81 

10 

711.09 

24 

22.72 

I729,14 

8 

697,89 

5 

81,25 

Février. . . . 

28.17 

16 

03,86 

7 

24,31 

23,53 

4 

700.79 

20 

22,74 

Mars 

27,82 

4 

02,46 

30 

25,36 

25,55 

4 

04.79 

15 

20.76 

Avril 

25,58 

3 

00,07 

11 

25,51 

20,4^ 

16 

05.01 

20 

15.421 

Mai. 

17.90 

8 

01,88 

4 

lf),09 

21,21 

21 

00  43 

18 

11.78' 

Juin 

22.61 

22 

07,15 

2 

15.46 

20.34 

30 

08,15 

16 

12.19 

JuilWl  .... 

24,71 

13 

14,43 

31 

10,28 

24.06 

2 

11.04 

28 

19,02 

Août 

20,51 

5 

12,86 

30 

7,68 

22,25 

19 

07.58 

16 

14,67 

Septembre 

24,61 

26 

03.69 

16 

20,92 

22.15 

21 

08.60 

19 

1?,55 

Oclobre.... 

26.11 

2 

698,55 

21 

27,56 

25,71 

3 

04,43 

12 

21.28 

Novembre  . 

27.42 

10 

706,18 

30 

^1.24 

21,20 

»9 

04.84 

2e 

ie.86' 

Décembre  . 

27,91 

9 

697.65 

26 

30,2: 

24,74 

29 

693,31 

9 

a».43i 

Année 

783.81 

10 

> 

c 

697,66 

26 

36.16 

729,14 

8 

> 

a 

693,81 

9 

3>,83 

_^5^ 

ce 

^ 

BSSS 

ce 



^^ 

11  est  remarquable  que  l'amplitude  de  Toscillation  ba- 
rométrique soit  très-peu  différente  en  1859  et  1860,  et 
que  les  hauteurs  extrêmes  se  soient  montrées ,  pour  le 
maximum  et  le  minimum^  dans  les  mêmes  mois  de  janvier 
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et  de  décembre,  placés  eux-mêmes  comme  extrêmes  de 
l'année.  Les  minima  et  les  inaxima  diffèrent  de  plus  de 
4".  L'année  1859  présente  le  maximum  le  plus  élevé  de 
toute  la  période  1855-1860,  et  l'année  1855  le  moindre 
minimum  pendant  la  même  période;  après  elle  vient  1860. 
Ces  deux  dernières  années  1855  et  1860  ont  à  peu  de 
chose  près  la  même  moyenne  barométrique. 

Des^vents. 
Voici  les  résultats  fournis  par  la  girouette  : 

Vents  obMTvét  à  8  11,  du  matin,  midi  et  4  h.  du  toir. 


Années 

N 

NE 

E 

SE   S 

so 

0 

NO 

1859 
1860 

26 
19 

212 
248 

40 
9 

186   66 
161   16 

314- 
427 

73 
32 

160 
186 

Fréquenw  relatire  des  Tenta  prineipânz  HS  et  ftO. 


■OIS. 


Rtppert 
(U  NE  11  80. 


1859      1860 


MOIS. 


Rapport 
de  NE  11  "^ 


Janvier. 
Février . 
Mars . . . 
Avril... 
Mai..  .. 
Juin  ... 


i.n 

0.77 
0,76 
0,10 
0.57 
0.24 


0,22 
2,27 
0,79 
0,60 
0,25 
0,17 


Juillet 

Août. 

Septembre  . 
Octobre    . 
Novembre 
Décembre  . 


0.41 
0.34 
0,58 
0,71 
1,04 
3.38 


0,45 
0.12 
0,70 
0,46 
2,40 
1,35 


Bapport  moyen  annneL 


1859 
0,84 


1860 
0,82 
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Dans  les  années  1859  et  1860,  le  rapport  moyen  du 
vent  N.E.  an  vent  S.O.  est  sensiblement  le  même.  Le 
vent  de  N.E.  a  prédominé,  dans  la  première  des  deux  an- 
nées, en  décembre,  janvier  et  novembre.  Ce  même  vent 
a  soufflé  plus  souvent  que  le  S.O.  en  novembre^  février 
et  décembre»  en  1860.  Dans  les  autres  mois,  c'est  le 
S.O.  qui  a  pris  le  dessus. 

En  1860,  les  deux  vents  principaux  ont  soufflé  plus 
fréquemment  qu'en  1859,  le  S.O.  principalement.  Aussi 
1860  a-t-elle  donné  plus  d'eau,  à  l'état  de  pluie,  que 

1859. 

* 

De  la  pluie. 

lan  tombé*  à  LauMuuie. 


Mois 


1859 


Nombre 

de 
jour». 


Eao  tombée 


Janvier 

Février...... 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

Juillet 

Août 

Septembre: 
Octobre .   . . 
Novembre .  • 
Décembre  •  • 

Année 


5 
10 

6 
18 
12 
18 

7 

8 
10 
16 
10 
13 


132 


38,650 

63.125 

66,850 

215,400 

196  J  00 

154.800 

54,300 

8,900 

153,900 

307,900 

133,050 

91,700 


18 
10 
15 
12 
10 
17 
0 
19 
14 
11 
18 
21 


1484,675 
millim. 


174 


124.950 

70,000 

47,400 

61,600 

149,200 

287,300 

80,900 

244,500 

226,700 

94,100 

156,185 

118,025 


1655,860 
millim 
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Saisons. 


Hiver..   .. 
Prioteoipft . 

Eu» 

AutomDe  • 


Année 


165D 


31 

25 
38 


132 


Eaa  tonbée 


168,6 

566.3 
217,1 
5:^2,7 


U84.7 
niUitD. 


1860 


Nombre 
de  joan< 


43 
»9 
42 
50 


174 


Eaa  toabée 


242,4 
498.1 
552.1 
363.3 


1655.9 
miNim» 


Ces  tableaux  montrent  qae  1860  a  été  une  année  piQ- 
Yiense  et  froide»  puisque  c'est  en  été  et  au  printemps  que 
la  quantité  d'eau  recueillie  a  été  le  plus  considérable. 
Dans  cette  année,  il  est  tombé  prés  d'un  mètre  soixante- 
dix  centimètres  d'eau,  quantité  énorme  même  pour  une 
ville  où  il  pleut  beaucoup,  et  le  nombre  des  jours  de  pluie 
égale  [presque  la  moitié  du  nombre  des  jours  de  l'année  I 

Le  printemps  a  donné  plus  du  double  de  l'eau  tombée 
en  hiver,  et  Tètè  a  «ncore  surpassé  le  printemps.  Le  mois 
de  juin  est  celui  qui  présente  le  maximum  de  hauteur 
d'eau  ;  après  lui  viennent  août,  septembre  et  novembre. 

En  1859,  notas  avons  mesuré  un  mètre  quarante-huit 
cenlimètre$  de  hauteur  d'eau ,  et  compté  132  jours  de 
pluie.  Cest  le  ibois  d'octobre  qui  a  le  maximum  de  hau- 
teur d'eau  ;  le  iiéme  (ait  s'est  passé  à  Genève.  Le  prin- 
temps et  l'automne  ont  été  les  saisons  les  plus  abondantes 
en  pluie,  comme  cela  arrive  ordinairement. 

A  Genève,  il  est  tombé  plus  d'eau  en  automne  qu'au 
printemps;  nous  avons  ëo  le  contraire  à  Lausanne. 

Dans  la  période  de  1855  à  1860,  celle-ci  a  le  plus 
grand  nombre  de  jours  de  chute  d'eau,  et  avec  1856  elle 
présente  une  très-forte  quantité  d'eau  tombée. 
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En  prenaiii  les  moyeDoes  des  six  amées  1855-1860, 
nous  trouvoDS  qu'à  Lausaoee  il  pleut  par  an  153  jours  et 
17  centièmes,  ou  par  mois  12,76  jours. 

Il  y  a  peu  de  localités  en  Suisse  où  l'on  reçoive  autaot 
d'eau  et  aussi  fréquemment. 

État  hygrométrique  de  Pair. 

Voici,  pour  les  (teux  années,  les  nombres  fournis  par 
l'hygromètre  de  Saussure  : 


MOIS. 

Noycine 

185§ 

NiliH. 

MIoIb. 

Moyenne 

1880 
Niiim. 

NiniD. 

'    Janvier.   •  •  • 
Février...-. 

Mars 

AvHK 

Mai 

Juin 

Juillet 

Août 

Septembre.. 
Octobre  •  • . 
Novembre  • . 
Décembre.  . 

75,4 
76,4 
68.1 
79,7 
77,8 
76.0 
67.7 
64.6 
7a»6 
846 
81,2 
78.2 

91,0  ' 

91,0  ; 

94,0 

04*0 

96,0 

92,0 

89.0 

83,0 

9BS 

91,0 

«s.o 

91.0 

61,0 
52^0 
38,0 
ÔO.O 
.54,0 
61,0 
46,0 
40,0 
69^ 
76,0 
«6,0 
61,0  , 

83.8 
75,4 
74,0 
74,6 
72,0 

7»a 

70,8 

78.9 

81,9 

85,9 

87,4. 

83,7 

V2,0 
95  0 
91.0 
I90,# 
92,0 
92,0 
90.5 
99.0 
95.0 
95,0 
97,0 
94.0 

é6.0 
61,0 
50,0 
46,0 
5S,0 
6$,0i 

47.0 

55,0 
62,0 
62,0 
67,0 
71,0 

Année.. 

74.7 

96,0 
Hai 

38,0 
Mars 

78.7 

99.0 
Août 

46,0 
Avril 

1859 


Hiver 73;3 

Printemps 75,5 

Eté 68,6 

Automne 81,3 

àéiHi    II I tfci<ii 

Année 74,7 


77.7 
74,2 
77,2 
d5,7 


78,7 
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Les  résultats  do  tableau  de  l'état  hygrométrique  de 
Tair  Tienneut  corroborer  ee  cpie  Ton  savait  déjà,  par  les 
comparaisons  précédentes  des  années  1859  et  1860,  à 
savoir,  que  celle-là  a  été  plus  chaude,  moins  pluvieuse^ 
et  plus  sèche  que  celle-ci. 

On  voit,  en  effet,  que  la  moyenne  hygrométrique  de 
1859  est  inférieure  de  quatre  degrés  à  celle  de  1860,  et 
que  cette  infériorité  se  maintient  dans  les  moyennes  de 
tous  les  mois,  sauf  février  et  mai.  Le  printemps  seul  de 
1859  a  été  plus  humide  que  celui  de  1860;  dans  les  trois 
autres  saisons,  Tinverse  s'est  montré. 

En  1859,  mars  et  août  ont  été  les  mois  les  plus  secs, 
et  octobre  le  plus  humide;  en  1860,  les  mois  les  plus 
secs  ont  été  juillet  et  mai,  et  novembre  le  plus  humide* 

Si  nous  corrigeons  les  indications  de  l'hygromètre  à 
cheveu  au  moyen  de  la  table  calculée  d'après  les  expé- 
périences  de  Melloni,  nous  trouvons  dans  les  quatre 
saisons,  pour  la  fraction  de  saturation  correspondant  à  la 
moyenne  des  heures,  8  h.,  midi,  2  h.  et  4  h.  : 


Saisons. 

1859 

1860 

Hiver 

Printemps. . . 
Eiô   

.  0.60 
.  0,63 
.  0.54 
.  0.71 

0.66 
0.61 
0.65 
0,78 

Automne..  • 

Année  ... 

.  0,62 

0,67 

A  Genève,  en  1859,  la  moyenne  des  mêmes  heures 
donne  pour  l'année  0,66,  ce  qui  semblerait  indiquer  pour 
cette  ville  un  petit  excédant  d'humidité« 
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Orages  et  phénomènes  d'optique  atmosphérique. 


Mois 


Jaovier. . . ...  • 

Février 

Mars  ..^ 

A?nl . 

Mai.. 

Juiu 

Juillet 

Août 

Septembre,  .  • 

Octobre 

Novembre  . .  • . 
Décembre 

ÂDDée 


11 


Tonnerre. 


0 
0 
0 
4 
3 
5 
6 
4 
2 
1 
0 


25 


1860 


Eclairs  c 


Tonnerre. 


1 
0 
0 
0 
4 
5 
4 
4 
3 
0 
0 
0 


21 


Pendant  l'aonée  1859,  nous  avons  ?u  14halo8  solaires 
et  7  conronnes  lunaires,  ainsi  répartis  : 
Halos  solaires  :  i  en  janvier,  février,  mai,  septembre, 
novembre  et  décembre. 

2  en  octobre. 

3  en  avril  et  juin. 

Couronnes  lunaires  :  1  en  janvier,  février,  septembre, 
octobre  et  novembre, 
2  en  mars. 
En  1860  :  19  halos  solaires  et  7  couronnes  lunaires^ 
partagés  entre  les  différents  mois  de  la  manière  sui- 
vante : 
Halos  solaires  :  i  en  juillet  et  en  décembre. 
2  en  mars  et  août. 

4  emoai  et  juin. 

5  en  avril. 

AiCHivBs,  T.  XL  —  Juin  1861.  8 
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Couronnes  lunaires  :  i  en  mars,  avril,  septembre,  oc- 
tobre et  décembre. 
2  60  DOTembre. 
Parhélies,  en  décembre  et  en  mars. 

FAITS  DIVERS. 

Pendant  les  années  1859  et  1860,  nous  avons  noté 
quelques  faits  qu'il  est  bon  d'enregistrer  dans  ce  compte 
rendu  général. 

En  1859. 

Janvieiu  —  Bise  (N.  E.)  violente  dans  la  nuit  du  8  au  9,  et  le  13 

à  8  heures  du  soir. 
Le  10,  à  8  h.  du  soir,  baromètre  à  733"",92. 
FÉVRIER.  —  Bise  (N.  E.)  violente  dans  la  nuit  du  20  au  21. 
Mars.  —  Bise  (N.  E.)  violente  dans  la  nuit  du  22  au  23  ;  et  le 

30,  à  6  h.  15  m.  du  soir,  bourrasque  de  S.  0.  avec  averse 

de  grésil. 
Avril.  —  Le  10,  à  7  h.  15  m.  du  soir,  tempête  de  S.  0.  qui  a 

causé  la  mort  de  plusieurs  personnes  sur  le  lac  Léman.  — 

Pluie  abondante. 

Le  13,  grésil  avec  vent  violent  de  0.  S.  0.  Le  14,  grêle  ; 

le  16,  neige  et  grésil. 
La  dernière  gelée  du  printemps  a  eu  lieu  le  2  avril. 
Mai.  —  Dans  la  nuit  du  13  au  14,  et  le  22,  bise  violente  accom- 
pagnée d'un  orage  à  cette  dernière  date. 
Août.  —  Bise  (N.  E.)  violente  le  22,  à  2  h.  du  soir  et  pendant 

toute  raprès-midi. 
Octobre.  ~  Le  29  et  dans  la  nuit  du  29  au  30,  vent  impétueux 

de  S.  0. 
La  première  neige  est  tombée  à  l'état  de  neige  fondante 

leSS. 
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Dec^BBK.  —  Le  19,  bise  soufflant  par  rables* 

Le  26,  le  baromètre  à  egO'-^.go  ;  la  baisse  étmt  i^k  très- 
forte  le  25,  au  moment  d'une  tempête  au  Havre.  Le  mauvais 
temps  est  arrivé  à  Lausanne  le  26.  Pkie  torrentielle. 
La  première  neige  qui  ait  tenu  sur  le  sol  «st  tombée  le  2. 

En  4860. 

Janvier.  ^  Dans  la  nuit  du  3  au  4,  tempête  dé  S.  0  ,  passant 
auN.  0. 

Tempête  de  S.  0.,  dans  les  nuits  du  21  au  22  et  du  30 
au  31.  -^ 
Grésil  dans  la  nuit  du  25  au  26. 
Le  30,  à  9  h.  du  soir,  éclairs  et  tonnerres  au  S.  C.;  mau- 
vais temps  pendant  la  nuit.  Neige,  les  22  et  31.  ' 
Février.  —  Le  19,  vers  10  h.  du  soir,  rafales  de  S.  0.  et  tem- 
pête du  même  vetit  le  27,  à  6  h.  du  soir,  avec  accompagne- 
ment de  pluie,  neige  et  grésil. 
Neige,  les  10,  I8'et27. 
Mars.  —  Dans  la  nuit  du  4  au  5,  forte  bourrasque  de  S.  C,  avec 
grésil,  pluie  etneige;  id.  dans  la  nuit  du  23  au '24,  avec 
forte  pluie.                                                           , 
Le  %,  à  5  h.  du  Soir,  parhélie. 
Le  25,  tourmente  de  neige  suivie  de  pluie  et  de  grésil  ; 
bourrasque  de  S.  0.  et  de  N.  0. 
Neige,  les  5,  8.  9, 12,  14,  15,  25  e\K. 
Avril.  —  Dans  la  nuit  du  2  au  3,  coup  de  vent  du  S.  0. 

Le  11,  neige  fondante  à  6  h.  du  matin. 
Mai.  —  Le  26,  vent  impétueux  de  S.  0.,  forte  pluie.  Coup  de 
tonnerre  très-violent  sur  la  ville.  Dans  la  nuit  du  26  au  27, 
la  tempête  a  continué  avec  accompagnement  de  grêle.  Plu- 
sieurs jours  d^éclairs  et  de  tonnerres. 

Le  28,  neige  sur  les  Gorhétles  de  bise  et  sur  la  Dent- 
d'Oche.  ' 

Juin.  —  Le  3,  orage  dans  tout  le  bassin  du  Léman,  coup  de  vent 
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de  N.  E.,  gréie  et  phiie.  Le  28,  idairs  încessonts,  d'un 
éclat  remarquable. 
Plusieurs  jours  d'éclairs  el  de  tonnerres. 
Juillet.  —  Le  18,  au  moment  de  Fédipse  de  soleil,  violent 
orage.  Obscurité  considérable  pendant  la  durée  de  Téclipse. 
Le  thermomètre  s'est  abaissé  de  6^,6  dans  le  même  temps. 
A  2  h.  24  m.,  il  marquait  24^,4  et  il  a  descendu  jusqu'à 
3  h.  45  m.,  où  il  s'est  arrêté  à  17^,8,  pour  remonter  immé- 
diatement. A  4  h.  45  m.,  il  indiquait  IS^'S.  (Pour  les  dé- 
tails, voir  BtUletin  n^  il  de  la  Société  vaudoise  dm  mencet 
naturelles.) 
Plusieurs  jours  d'éclairs  et  de  tonnerres. 
Août.  —  Eclairs  et  tonnerres  pendant  plusieurs  jours.  ^  Le  28, 

à  6  h.  du  matin,  pluie  mélangée  d'un  peu  de  grêle. 
Septembre.  —  Le  1*',  de  2  h.  à  10  h.  du  soir,  orage  avec  gréie. 
Pluie  torrentielle.  Eau  tombée  en  24  heures,  81  millimèt. 
Inondations  en  Valais. 

Les  7  et  9,  forte  bise.  Le  17,  neige  sur  les  Cornettes  de 
Ku. 
Octobre.  —  Brouillard,  les  7,  22,  26, 28,  29,  30  et  31. 
Le  9,  première  neige  sur  le  Jura. 
Le  11,  coup  de  vent  de  S.  C,  avec  forte  pluie,  durant 
encore  le  12.  Ce  jour-là,  de  10  h.  du  matin  à  2  h.  du  soir, 
tourmente  de  neige  avec  fort  vent  de  S.  0.  Cette  neige  a 
fondu  presque  immédiatement. 
Les  13  et  14,  bourrasques  de  S.  0.  avec  pluie. 
Novembre.  —  Le  6,  tourmente  de  neige  ;  la  neige  a  tenu  sur  le 
sol. 
Dans  la  nuit  du  6  au  1,  coup  de  vent  de  N.  E. 
Neige,  les  6,  7,17,  18  et  19. 
Brouillard,  les  12, 13, 14, 15,  27  et  30, 
Le  17,  coup  de  vent  de  S.  0.  avec  pluie  et  neige. 
Décembre.  —  Le  9,  baisse  remarquable  du  baromètre. 

Neige,  les  11, 12, 13,  U  18,  19,  20,  21, 22,  23,  ?4, 
25  et  30. 
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Dans  les  nuits  du  20  au  21 ,  du  21  au  22  et  du  25  au  26, 
rafales  de  N.  0.  et  de  0.  N.  0. 
Le  23,  au  coucher  du  soleil»  parhélie. 


Ici  DOQS  termloeroDS  notre  compte  rendu,  en  regret- 
tant que  notre  temps  et  nos  moyens  d'observation  ne 
nous  permettent  pas  de  faire  un  traf  aU  mieux  coordonné 
et  plus  complet. 
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SUR  LA  CONNEXION 

DES 

PHÉNOMÈNES  MÉTÉOROLOGIQUES 

'  ::    '  .-    BT  SU  ■VABUTIOHS  D'iNTERStTft 

DU  MAGNÉTISME  TERRESTRE 

PAS 

LE  R.  P.  ANGELO  SEGGHl/ 


1.  —  Le  sujet  que  je  me  propose  d'étudier  daus  ce  mé- 
moire est  l'uD  des  plus  importants  problèmes  de  la  phy- 
sique terrestre;  on  en  a  cherché  plus  d'une  fois  la 
solution,  mais  elle  semble  avoir  échappé  jusqu'ici  à  la 
pénétration  des  physiciens. 

Plusieurs  savants,  il  est  vrai,  ont  soupçonné  l'existence 
d'une  relation  entre  les  changements  météorologiques  et 
les  variations  magnétiques  ou  les  aurores  boréales  :  mais 
aucun  d'entre  eux,  à  ma  connaissance,  n'a  réussi  à  établir 
cette  connexion  d'une  manière  rigoureuse,  et  s'il  a  été 
fait  quelque  tentative  à  cet  égard ,  le  résultat  n'en  a  pas 
paru  satisfaisant,  et  par  conséquent  n'a  point  été  considéré 
comme  acquis  à  la  science.  Je  n'aurais  point  repris  ce  sujet 
si  je  n'avais  pas  observé  un  nouvel  ordre  de  faits  me  per- 
mettant d'espérer  que  cette  étude  ne  serait  pas  inutile.  Jus- 
qu'à présent,  on  avait  toujours  pris  pour  base  de  la  dis- 
cussion la  variation  de  la  déclinaison  ou  les  perturbations 

^  Traduction  d'un  mémoire  publié  dans  les  Aui  deW  Acad.  P. 
de  ffuovi  Lincéi.  Anno  XIV  3  Février  1861. 
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extraordinaires  et  violentes,  en  laissant  de  côté  les  varia- 
tions  de  l'intensité  ;  cependant,  il  est  facile  de  compren- 
dre qa'il  y  a  plus  de  probabilité  pour  que  l'intensité  soit 
influencée  plutôt  que  la  déclinaison,  car  la  force  magnéti- 
que peut  varier  d'intensité  ou  d'inclinaison  sans  que  sa 
direction  horizontale  soit  modifiée  et  sans  que  le  déclino- 
mètre  donne  aocune  iudfôatioii.  D'un  autre  côté,  les 
instruments  d'intensité  sont  d'une  invention  récente  et 
sont  peu  répandus  ;  on  ne  doit  donc  pas  s'étonner  qu'on 
ne  les  ait  pas  encore  employés  dans  une  étude  de  ce 
genre.  De  plus,  la  tendance  marquée  que  l'on  avait  dans 
ces  dernières  années  à  considérer  les  phénomènes  ma- 
gnétiques conmie  d'origine  cosmique,  a  détourné  les  phy- 
siciens de  l'étude  de  ces  phénomènes  dans  leur  rapports 
avec  les  circonstances  atmosphériques  et  météorolc^- 
ques.  Cette  relation  est  cependant  l'un  des  points  fonda- 
mentaux sur  lesquels  devaient  être  dirigés  les  travaux  des 
observatoires  des  colonies  anglaises,  où  les  instruments 
magnétiques  et  météorologiques  ont  été  réunis  dans  ce 
but  ;  mais  les  observations  n'ont  pas  été  discutées  jus- 
qu'ici sous  ce  point  de  vue,  et  quoique  dans  les  pays 
septentrionaux,  on  croie  généralement  que  l'aurore  bo- 
réale est  le  précurseur  de  perturbations  atmosphériques  S 
de  hautes  autorités  scientifiques  semblent  contraires  à 
cette  idée.  Dans  ce  premier  essai  sur  ce  sujet,  je  déctare 
ne  point  prétendre  pour  le  moment  à  établir  des  lois 
définitives;  je  laisserai  simplement  au  jugement  des  phy- 
siciens le  soin  de  décider  si  les  preuves  sont  su£Bsantes 
on  non.  Je  vie  bornerai  à  présenter  les  faits  qui  semblent 

^  Voyez  Watkins.  Monthly  Proceeding  oftheR.  Soc.  London^ 
t.  IV,  p.  810. 
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les  pias  importants,  sans  chercher  le  moins  du  monde  à 
expliquer  le  mode  d'action;  et  mon  but  sera  rempli  si  je 
réu3sis  à  attirer  Tattention  des  savants  sur  cette  impor- 
tante question. 

.  2.  —  La  variation  diurne  de  l'intensité  magnétique  se 
déduit  des  observations  du  magnétométre  bifilaire  et 
du  magnétométre  vertical  qui  ont  été  décrits  dans  les 
Mémoires  de  l'Observatoire  pour  1850,  Les  mouvements 
de  ces  deux  instruments  sont  complémentairesi  easorte 
qu'ils  dépendent  à  la  fois  des  variations  de  l'inclinaison 
et  de  l'intensité,  valeurs  qui  se  déduisent  toutes  deux 
de  ia  variation  des  deux  instruments  à  l'aide  de  formules 
bien  coonuea.  Comme  dans  ce  mémoire^  je  me  suis  pro- 
posé seulement  de  rechercher  s'il  y  a  une  relation  quel- 
conque entre  les  variations  magnétiques  et  les  variations 
météorologiques,  je  n'ai  pas  cru  nécessaire  d'effectuer 
des  réductions  spéciales  pour  séparer  ce  qui  appartient  à 
l'indinaison,  de  ce  qui  appartient  à  l'intensité,  et  il  m'a 
semblé  que  pour  connaître  s'il  y  a  quelque  connexion 
entre  les  perturbations  des  deux  instruments  et  les  chan-^ 
gements  atmosphériques,  il  sofilsait  de  noter  le  nombre 
de  fois  où  la  coïncidence  avait  lieu.  De  plus,  l'une  de  ces 
données  n'étant  jamais  troublée  sans  que  l'autre  le  soit 
également,  j'ai  restreint  ma  principale  étude  au  magné- 
tométre bifilaire,  dont  la  construction  délicate  permet 
une  plus  grande  exactitude  dans  les  résultats. 

3. — Les  premiers  phénomènes  qui  me  conduisirent  à 
soupçonner  cette  correspondance  furent  les  suivants  : 

l""  Le  fait  général  que  les  instruments  subissent  un 
plus  grand  nombre  de  perturbations  en  hiver  qu'en  été. 

2<>  L'observation  que  le  bifilaire  et  le  vertical  donnent 
des  indications  qui  s'écartent  notablement  de  la  moyenne 
pendant  les  jours  de  mauvais  temps. 
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9*  L'augmentation  extrabrdinaire  dés  indications  de 
ces  inftrnmerits  pendant  qu'il  soufflé  dé  fortes  tramon- 
tanes et  des  yents  froids»  lors  même  ()Qe  le  déiclifiOttiétre 
ne  subit  pas  des  ▼ariations  sensibles ,  et  l'effet  inyerse 
quand  régde  le  vent  du  sud. 

4^  Le  fait  que  le  bifilaire,  qui  est  trôs*supérieur  au 
vertical  par  la  délicatesse  de  sa  construction»  est  sensible 
à  toules  lès  petites  variations  atmosphériques»  lors  tnéme 
qu'elles  sont  de  peu  de  durée.  Citer  tous  lés  cas  de  cette 
espèce  serait  faire  l'bi^ire  de  presque  toutes  les  observa- 
tions qui  ont  été  faites  jusqu'ici,  et,  par  conséquent  je  les 
réduirai  à  quelques  catégories  particulières. 

4« — La  première  comprend  les  cas  où  le  ciel  se  couvre 
d'une  Boanière  imprévue* 

Si,  durant  un  beau  jour,  une  partie  considérable  du 
ciel  se  recouvre  rapidement  de  nuages,  on  observe  im* 
manquablement  une  perturbation  du  bifilaire.  Cette  per- 
turbation est  souvent  très-notable,  et  atteint  15  à  30  divi- 
sions de  l'échelle  ;  le  (ait  est  si  constant  qu'en  voyant 
dans  un  beau  jour  l'instrnment  subir  une  déviation»  j'ai 
plus  d'une  fois  prédit  et  deviné  un  changement  de  temps. 
Souvent  même  les  nuages  qui  se  montrent  à  l'horizon 
seul^nent»  peuvent  influer  sur  l'instrument,  s'ils  ne  s(mt 
pas  très-éloignées. 

Ce  phénomène  se  présenta  d'une  manière  remarqua- 
ble le  14  décembre  1850.  Après  une  longue  série  de 
beaux  jours  pendant  lesquels  les  oscillati<ms  étaient  ré- 
gulières, vers  trois  heures  après  midi»  par  un  (àeï  su- 
perbe, l'aiguille  s'écarta  notablement  de  sa  marche  ordi- 
naire; je  notai  donc  ce  fait  dans  mon  journal^  comme 
faisant  positivement  exception  aux  inductions  que  j'avais 
formées  précédemment.  Mais  deux  heures  ne  s'étaient 
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pas  écoulées  qu'an  amas  de  noages  noirs  apparut  à 
l'horizon  du  côté  du  sed-onest  et  recouvrit  rapidement 
tout  le  ciel.  Ce  fut  le  commencement  d'une  série  de  trés^ 
mauvais  jours.  Lorsque  lo  ciel  se  recouvre  de  nuages 
pendant  peu  de  temps,  il  se  produit  une  déviation  de 
rinstrument  qui  atteint  trois  ou  quatre  divisions.  Les 
nuages  qui  ont  le  plus  d'influence  sur  l'aiguille  soat  les 
cirri  bas  eflQlés,  d'un  aspect  cotonneux  et  qui  ne  sem- 
blent pas  avoir  une  très-grande  hauteur^  mais  qui  parais- 
sent fortement  électriques.  J'ai  dit  ailleurs  que  j'avais 
plusieurs  fois  conrtaté  l'influence  des  éclairs. 

5. — La  seconde  catégorie  est  formée  des  variations  de 
température,  qu'elles  soient  ou  non  accompagnées  d'une 
tempête  dans  l'atmosphère.  Un  exemple  ft^appant  entre 
beaucoup  d'autres  que  je  pourrais  citer,  est  celui  qui 
s'est  manifesté  le  H  avril  1860.  Au  milieu  d'une  série 
de  journées  régulières,  il  survint  one  forte  chute  de  gréle^ 
accompagnée  d'une  bourrasque,  qui  dura  quelques  heu- 
res. Ce  jour-là  l'oscillation  ordinaire  que  fait  le  magné- 
tomètre  vertical,  de  neuf. heures  i  midi,  fut  presque 
complètement  paralysée,  et  le  bifilaire  s'écarta  de  plus 
de  quinze  divisions  au-dessus  de  sa  position  moyenne. 
La  bourrasque  finie,  les  deux  instruments  reprirent  leur 
marche  régulière. 

De  même,  les  orages  du  5  et  du  6  mai  forentaceom- 
pagnés  de  fortes  perturbations  magnétiques,  et  le  30  avril, 
par  une  grande  chaleur  qui  se  fit  ressentir  à  Pimproviste, 
il  y  eut  aussi  une  forte  perturbation. 

On  pourrait  à  ce  propos  rappeler  les  nombreuses  per- 
turbations des  mois  d'août  et  de  septembre  1859;  elles 
se  produisirent  après  une  série  de  journées  très-chaudes, 
qui  dura  jusqu'au  15  août,  époque  à  laquelle  eut  lieu 
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un  abaissement  notable  de  t^npérature  qni  semble  aToir 
été  général  dans  nne  grande  partie  du  gfobe.  11  est  bien 
entendu  que  Tindication  des  aiguilles  a  toujours  été  cor- 
rigée de  Peffet  résultant  de  leurs  propres  yarisitioDS  de 
température,  effet  qui  du  reste  est  trèft-petit. 

On  pourrait  multipliera  riofini  les  cèsemtiMS  de  ces 
cas  particuliers  ;  mais»  &  dire  vrai,  elles  né  seraient  pas 
trés-conctaaakis,  pinrce  qu'on  pourr»t  toujours  dire 
qu'elle  résultent  d'une  cmncidence  forU^te.  J'ii  donc 
cherché  à  constater  ce  phénomène  d'une  n^mière  plus 
palpable  et  plus  générale. 

6.  — Dans  ce  but,  j'ai  cherché  en  troisième  tien  quelle 
était  la  relation  entre  la  position  dubifilame  et  la  direction 
du  Tent,  puisque,  comme  tout  le  monde  le  sait,  Tétat  de 
l'atmosphère  est  tellement  lié  a?ec  la  direction  du  ?enti 
que  c'est  elle  qui  dédde  ce  qu'on  appelle  le  belm  et  le 
mauvais  temps. 

Pour  réussir  d'une  manière  focile  et  sûre  dans  cette 
comparaison ,  j'ai  construit  sur  les  tableaux  graphiques 
de  mon  météorograpbe  toutes  les  courbe^  du  bifilaire  et 
du  vertical,  jour  par  jour,  au  mojtn  d'une  ligne  suffi- 
samment exacte  pour  appréciei"  les  inflexions  générales, 
sans  entrer  dans  un  dédale  de  chiffres  que  mes  seules 
forces  n'auraient  pas  suffi  à  débrouiller  si  j'avais  t^té 
de  le  faire.  Comme  la  rapidité  du  vent,  sa  direction ,  la 
pluie ,  la  température  et  la  hauteur  du  baromètre  sont 
enregistrés  sur  ces  tableaux ,  je  pouvais  d'un  coup  d'oeil 
saisir  la  relation  entre  les  phénomènes  et  ces  courbes 
magnétiques.  Or,  de  ce  travail  considérable ,  il  découle 
la  loi  suivante  : 

cParmi  toutes  les  perturbationsdes instruments  d'inten- 
€  site,  il  n'y  en  a  pas  une  qui  ne  soit  pas  contemporaine. 
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c  on  atl  p]ns  séparée  par  deux  jours  de  distance,  dé  qael- 
f  qite  peilurbitioD  àtmbspfaériqae  ;  et  inversement  il  n'y 
«  a  pas  de  perturbation  atmosphérique  qui  ne  soit  pas 
c  aecoibpagnée  d'une  perturbation  magnétique.»  Une 
perturbation  atmosphérique  se  manifeste  commonémem 
par  dn  vent  violent  ^  par  mi  orage,  par  ia  ptnie,  on  au 
moins  par  Tabsence  ou  le  renversement  des  périodes  ao 
ooutumées  do  vent  qni  est  l'indice  certain  qu'il  y  a  en 
une  bourrasque  à  peu  de  distance.  La  perturbation  ma^ 
gnétiqué  ne  consiste  pas  toujours  dans  une  agitation  ex^ 
traordinaire  des  aiguilles,  mais  fréquemment  aussi  dans 
un  déplacement  notable  de  leur  position  mc^enne,  sou- 
vent sans  altération  de  la  période  diurne  régulière  qui 
se  trouve  seulement  transportée  de  plusieurs  degrés 
pendant  plusieurs  jours  consécotife;  c'est  ce  qui  ressort 
évidemment  de  l'examen  des  courbes  que  j'ai  présentées 
à  l'Académie  des  Ntum  Livcei. 

7. — Pour  mieux  comprendre  la  dépendancemutnelle 
de  ces  deux  classes  de  faits^  j'ai  reporté  sur  d'autres 
feuilles  les  moyennes  mêmes  des  deux  instruments  et  j'ai 
tracé  au-dessous  une  ligne  d'une  couleur  distincte,  cor- 
respondante à  chaque  joiïr  et  exprimant  par  sa  longueur 
l'intensité  du  vent  dominant  dans  ce  jour-là,  en  ayant 
soin  de  distinguer  par  des  nuances  particulières  les  prin- 
cipaux points  de  rborizon  (rouge  le  sud,  jaune  Test, 
bleu  le  nord,  vert  l'ouest).  De  ce  second  travail  on  peut 
conclure  c  que  les  parties  élevées  ou  ascendantes  de  la 
c  courbe  du  bifilaire,  coïncident  avec  les  vents  nord  et 
c  ouest;  et  que  les  parties  basses  ou  desCiendantes coîo- 
€  cident  avec  les  vents  sud  et  est,  et  plus  généralement 
c  avec  les  vents  variables  de  l'est.  > 

Cette  courbe  met  aussi  remarquablement  en  évidence 
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un  autre  (ait,  saYoir  c  que  la  descente  du  bifilaire  se  fait 
f  plus  rapidement  que  son  ascension ,  de  sorte  qa'aprèf 
c  une  descente  opérée  en  un  jour»  il  faut  au  moinis  deux 
i  ou  trois  jours  pour  que  rînstrumeat  revienne  à  sapof 
c  sitîon  première.  »  Dans  les  journées  calmes  et  dansies 
périodes  de  vents  réguliers  >  les.  osciUatioBs  des.  ioétrqt 
ments  sont  aussi  coostantes  que  celles  d'.unthermomètre; 
mais  le  premier  signe  d'une  bouri^sque  prochaine,  c'est 
le  cbangemiBnt  de  vent  et  l'irrégularité  simultanée  de  la 
courbe  aaagnétique.  La  période  da  iS  au  âî  octobre 
1860,  toute  cottpoâée  de  beaux  jours,  fut  reaianquabiè 
par  sa  jàgnlaj^é*  Souvent,  on  x)bseçve  une  énorme  dîia^ 
tation  dans  les  excursions  de  Tun  des  instruments^. tandis 
que  l'autre  oscille  à  peine.  Et  cela  explique  pourquoi  les 
indications  du  déclinométre  seul  ont  fait  nier  toute  con- 
nexion entre  les  phénomènes  magnétiques  et  météorolo- 
giques, puisque  tantôt  le  bifilaire  seul,  tantôt  le  vertical 
seul,,  tantôt  le  déclinométre  seul,  se  trouvent  influencés. 
Mais  en  général^  tandis  que  l'oscillation  de  l'un  se  réduit, 
celle  de  l'autre  s'élargit.  Ceci  peut  s'expliquer  par  les 
formules  de  variations,  selon  que  l'inclinaisan  on  l'inten- 
sité résultante  est  seule  modifiée.  Mais  dous  reviendrons 
une  autre  fois  sur  ce  siget. 

8.*—  Ne  pouvant  pas  donner  ici  les  courbes  avec  leurs 
différentes  teintes,  j'ai  discuté  ces  observations  d'une  au- 
tre manière  en  cherchant  pour  chaque  jour  quel  était  le 
vent  dominant  jBt  en  le  notant  respectivement  à  côté  des 
Indications  de^  mouvements  de  Taigviîlle,  désignés  par 
les  mots  ascendant  ou  élevé ,  descendant  ou  bas,  et  per- 
turbation. Les  résultats  de  cette  recherche  ^nt  consi- 
gnés dans  le  tableau  ci-dessous  séparément  pour  les  mois 
d'hiver  et  d'été  de  1860. 
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Le  ?eot  dominaot  a  été  déterminé  pour  chaque  jour 
par  l'ÎDspectioD  da  météorographe,  avec  cette  restriction 
cq>endant  que  lorsque  le  matin  le  vent  ?ient  du  nord, 
puis  passe  à  ToDést  et  au  sud-ouest  après  midi»  ce  qui 
a  lieu  habituellement  dans  les  journées  belles  et  tran- 
quilles, on  a  noté  le  vent  du  nord  comme  dominant» 
parce  que  la  composante  sud-ouest  n'est  qu'un  vent  bas 
prôfenant  âa  Toisinage  de  la  mer,  tandis  qn'et  haut  il 
rigne  le  veut  di  nord.  De  même  les  vents  tournant  du 
sud-est  m  sud-ouest  ont  été  comptés  comme  des  vents 
du  sud  quand  ce  diangement  s'effectue  par  la  purtîe  mé* 
ridionale.  Le  calme  ej^  les  vents  irrégulièrement  variables» 
sont  notés  à  part. 


1860.     Vents. 
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Magnétomètre. 

descendant 
ou  bas 
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22    » 
17    * 
21    » 


ertur- 
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3  » 
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10  fois 
2  > 
6  > 
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190  fois     141  fois     19  fois 
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De  ce  tableau  résulte  que  sur  141  cas  de  veots  obser*^ 
fés  lorsque  le  bifilaire  était  bas  ou  descendant,  81,  c'estr 
à-dire  les  quatre  septièmes,  se  sont  produits  par  le  vent 
du  sud,  et  sur  170  cas  où  le  œagnétomètre  était  élevé 
ou  ascendant,  119 ,  soit  plus  des  trois  quarts,  ont  eu 
Heu  par  le  vent  du  nord. 

Or  une  pareille  coïncidence,  déduite  d'une  année  d'ob* 
servations  minutieuses  (et  qui  s'est  trouvée  confirmée 
aussi  bien  dans  Tannée  précédente  que  dans  les  mois 
suivants),  ne  peut  être  fortuite  ;  on  doit  admettre  qu'aa 
moins  pour  Rome  ce  fait  n'est  pas  purement  accidentel» 
et  qu'il  reste  seulement  à  le  vérifier  dans  d'autres  ioca- 
lités. 

10.  — L'eiamen  comparatif  des  courbes  diurnes  mon* 
tre  que  les  maxima  d'élévation  ont  lieu  par  de  violentes 
tramontanes,  et  les  minima  par  les  vents  du  sud  ou  par 
les  calmes  qui  paraissent  avoir  une  influence  au^si  consi- 
dérable au  moins  que  les  vents  du  sud.  La  raison  de 
ce  dernier  fait  semble  être  que  les  calmes  sont  réellementi 
produits  par  un  vent  du  sud  faible,  puisqu'ils  n'ont  lieu 
que  dans  les  cas  de  rencontre  d'un  vent  du  sud  et  d'un 
vent  du  nord,  tous  deux  faibles  et  incapables  dç  l'em- 
porter l'un  sur  l'autre,  d'où  il  résulte  que  le  baromètre 
s'élève  souvent  beaucoup  à  cs^se  de  l'accumulation  d'air, 
que  ces  vents  amènent  au-dessus  de  nous. 

De  plus,  on  doit  remarquer  qu'il  ne  faut  pas  s'attendrQ 
à  trouver  toujours  nue  simultanéité  exacte  entre  les  deux, 
classes  de  phénomènes,  parce  que  l'action  météorologi-* 
que  qui  met  en  mouvement  l'électricité,  cause  des  per- 
turbations que  les  instruments  subissent,  se  produit  sou- 
vent à  une  grande  distance  «t  exige  un  certain  temps 
pour  parvenir  jusqu'à  nous,  tandis  que  l'ac^on  électrique 
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peut  86  propager  dans  ao  temps  très-coort  depuis  des 
régions  Irès-éloigQées  ;  d'où  il  résulterait  qu'eu  teuaut 
compte  de  ces  iofloepces  anticipées  on  verrait  augmenter 
le  nombre  des  coiociâenees  qai  ont  été  signalées.  Mais, 
dans  cette  première  dfscussiop»  je  n'ai  pas  cru  defoir 
prendre  avantage  de  cette  extension»  car  c'eût  été  pr^« 
gtdr  un  pM  les  résultats. 

11.  — Enfin,  nous  ne  devons  pas  omettre  ee  fait,  que 
phisieurs  des  ondes  magnétiques  que  nous  avons  ob* 
servées  ont  été  contemporaines  des  aurores  boréales  vues 
dans  les  pays  septentrionaux  ;  il  en  résulte  que  nous  de* 
vens  attribuer  un  grand  nombre  de  ces  perturbations 
à  cette  classe  de  phénomènes,  car  on  ne  peut  plus  douter 
que  les  aurores  boréales  ne  soient  des  phénomènes  pu- 
rement électriques,  depuis  que  cela  a  été  démontré  jus- 
qu'à révidenoe  par  les  courants  électriques  qui  se  sont 
manifestés  dans  les  fils  télégraphiques  pendant  les  aurores 
boréales  d'août  et  de  septembre  1859.  Les  aurores  loin- 
taines sont  certainement  les  principales  causes  perturba- 
trices, et  les  phénomènes  de  moindre  importance  que 
nous  observons  n'en  sont  que  des  cas  particuliers  et  plus 
faibles.  Mais  probablement  ils  ne  sont  pas  la  cause  uni^ 
que,  et  il  paratl  qu'il  peut  se  manifester  des  courants 
électriques  dans  le  globe  terrestre  même  sans  aurore. 
Outre  les  courants  qui  se  produisent  quelquefois  dans  les 
fils  télégraphiques,  même  sans  orage  visible,  w  peut  se 
souvenir  que  M.  Bariow,  à  la  fin  de  1847,  con^ta  que. 
des  courants  électriques  circulent  continuellement  dans 
tes  fils  télégraphiques  suivant  des  périodes  diurnes  fixes 
exactement  analogues  à  cdles  du  bifilaire  '.  Maintenant 

^  n  a  cru,  oiaia  A  tort,  que  ranalogie  ayaitlîeu  avec  les  pé^ 
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qu'il  y  a  nnè  si  grande  quantité  de  idngs  circaits  t^égrih 
phiqne^,  il  y  aurait  lieu  de  faire  dô  nourellés  fedierches 
plus  précises. 

iâ.  -^  Comme  les  changements  deventsont  en  relation 
avec  la  hauteur  du  baromètre,  on  pourrait  s'attendre  à 
trôUYerune  relation  entre  les  indication^  de  cet  instru*- 
ment  et  celle  du  magnétomètre. 

M.  Hanstem  croyait  déjà  avoir  entrevu  une  variation 
dans  l'intensité  magnétique  correspondant  avec  la  marche 
du  baromètre  \  mais  les  observations  étaient  insufSsanles. 
Celles  que  nous  avons  faites  pendant  ces  trois  det*nièrés 
annéfô  ne  sont  pas  en  opposition  et  tendent  i  confirmer 
ce  fait,  mais  elles  n'ont  pas  encore  été  discutées  à  ce 
point  de  vue. 

13.  —  Pour  compléter  l'étude  dé  tous  les  phénomènes 
qui  peuvent  être  en  i^ation  avec  la  force  magnétique,  il 
resterait  à  la  comparer  avec  l'électricité  atmosiphérique 
ordinaire,  qui  pourrait  se  révéler  finalement  comme  le 
véritable  et  unique  principe  d'où  dépendeùt  les  variations 
magnétiques  qui  sont  encore  si  mystérieuses  dans  leur 
origine'. 

CONCLUSION. 

14. — D'après  ce  qui  vient  d'être  dit  dans  ce  mémoire, 
et  d'après  une  étude  plus  attentive  que  je  fais  depuis 

riodes  du  déclinoraètre;  c'est  bien  avec  les  périodes  du  bifilaire 
(Voyez  Month.  Proc.  Bêy.  Sêc,  Lotulùn,  t.  V,  p.  682.-4847). 

i  Voyez  BlbHothè^  Univ,  Se.  et  ArU.  1826,  t.  XXXIU  p.  28S. 

^  Depuis  la  lecture  de  ce  mémoire,  j*ai  oonslniit  «n  appareil 
pour  mesurer  réleclricité  aimosphétique  et  je  l'ai  toujours  trouvée 
très-intense  pendant  les  perturbations.  H.  le  professeur  Volpicelli 
m'a  dit  que  Dallmann  l'avait  aussi  observé  depuis  longtemps  ; 
cela  confirmerait  ce  qui  a  été  dit  plus  haut. 

Archives.  T.  XI.  —  Juin  1 864 .  9 
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qaelqtie  temps  sur  la  marche  de  ces  phénomèDes,  je  cfois 
qu'on  doit  absolument  admettre  la  dépendance  mutuelle 
des  variations  magnétiques  et  des  variations  météorologi- 
ques. Cela  ne  veut  pas  dire  que  nous  coDsidérions  cette 
infioence  comme  l'unique  cause  agissante;  les  belles  re- 
cherches du  6^  Sabine  sur  l'influence  de  la  lune ,  et  les 
recherches  antérieures  qui  ont  été  faites  sur  l'action  du 
soleil  n'eiduent  pas  les  autres  causes  mises  en  évidence 
dans  ces  recherches. 

Les  causes  cosmiques  sont  certainement  impuissantes 
à  expliquer  toutes  les  variations  que  l'expérience  nous 
révèle,  et,  en  particulier,  ce  rapide  changement  d'intensité 
lorsque  le  ciel  se  couvre  de  nuages  ou  que  la  tempéra- 
ture varie  ne  me  paraît  pas  pouvoir  être  attribué  à 
une  autre  origine  qu'à  des  phénomènes  météorologiques. 
On  ne  doit  pas  se  dissimuler  qu'admettre  cette  influence 
météorologique,  c'est  diminuer  beaucoup  la  probabilité 
d^une  action  solaire  directe,  d'autant  plus  que  la  théorie 
sur  laquelle  s'appuie  cette  déduction  s'applique  égale- 
ment au  cas  d'une  action  indirecte.  Mais  on  ne  doit  jamais 
tarder  un  instant  à  changer  une  théorie  quand  les  faits 
le  réclament.  De  toutes  manières,  ce  sujet  mérite  la  plus 
sérieuse  attention  des  physiciens ,  puisqu'à  côté  de  son 
importance  scientifique,  il  peut  devenir  d'une  grande 
utilité  pratique  en  donnant  peut-être  un  moyen  de  prévoir 
les  changements  atmosphériques.  La  raison  physique  de 
la  connexion  de  ces  deux  classes  de  faits  ne  me  parait 
pas  très-difBcile  à  comprendre,  car  l'exactitude  des  prin- 
cipes suivants  est  hors  de  doute  : 

1®.  Toute  rupture  d'équilibre  météorologique  qui  pro- 
duit une  condensation  ou  une  raréfaction  de  vapeur,  pro- 
duit une  rupture  d'équilibre  de  l'électricité. 
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2^  L'équilibre  de  cet  agent  ne  peut  se  reconstituer 
que  par  le  moyen  d'un  courant  qui  se  décharge  de  lieu 
en  lieu  sur  la  surface  de  la  terre. 

3^  Ce  courant  ne  peut  manquer  d'^agir  sur  les  magné- 
tomètres  et  d*étre  accusé  par  eux. 

Les  faits  et  la  théorie  semblent  donc  d'accord,  mais  il 
restera  toujours  à  découvrir  les  lois  qui  i^elient  Ces  phé^ 
nomènes,  et  ce  sera  d'une  grande  difficulté.  Nous  ferons 
tons  nos  efforts  pour  y  parvenir  avec  les  faibles  moyens 
qui  sont  à  noire  disposition,  mais  il  serait  heureux  qu'au- 
paravant on  s'assurftt  de  la  constance  du  fait  lui-même 
dans  d'autres  localités. 

En  confirmation  de  ce  que  je  viens  d'exposer,  je  crois 
qu'il  ne  sera  pas  inutile  de  donner  un  tableau  général 
des  bourrasques  et  des  perturbations  magnétiques  à  par- 
tir de  répoque  ok  le  météorographe  fut  définitivement 
établi  à  l'observatoire  jusqu'à  la  fin  de  l'année  1860,  ce 
qui  comprend  un  espace  de  près  de  deux  années.  De  ce 
tableau,  il  résulte  que  les  variations  magnétiques  sont  de 
différentes  espèces,  et  qu'à  côté  de  celles  qui  accompa- 
gnent les  aurores  boréales,  il  y  a  d'autres  variations  t  par 
exemple  les  exagérations  de  la  période  diurne  dans  un 
instrument  aux  dépens  de  l'autre,  leur  état  habituelle- 
ment abaissé  ou  élevé  bien  que  régulier,  ainsi  que  la 
période  tantôt  double  tantôt  simple  du  bifilaire,  peuvent 
passer  pour  des  nouvelles  découvertes  dans  cette  matière 
et  dès  faits  encore  peu  étudiés  et  peu  connus  des  physi- 
ciens \ 

1  Pour  la  description  des  diverses  perturbations,  voyez  dans 
les  Memorie  deW  oiservatorio  dd  Coll,  rom.  pour  1859 ^  la  des- 
cription de  Tobservatoire  magnétique  qui  y  est  contenue.  Si,  à 
l'aide  des  formules  différentielles  des  instruments  bifilaire  et  ver* 
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COMPARAISON  DES  VARIATIONS  MAGNÉTIQUES 

ET  MÉTÉOROLOGIQUE. 

NB.  Cette  comparaison  commence  à  partir  du  22  février  i  859, 
époque  à  ItqueUe  on  a  i^paré  l'hélice  de  l'anémographe  en  y 
lyoutant  de  longs  bras,  état  dans  lequel  il  eist  actuellement,  en^ 
sorte  que  les  résultats  sont  compai*ables. 

Une  division  du  bifilaire  -::=  0,00010  environ  la  force  hori- 
zontale. 

Et  une  division  du  vertical  =  0,00006  de  la  composante  ver- 
ticale. ' 
Février  4859, 

22  et  23.  Forte  perturbation.  Chute  de  15  divisions  du  bifilaire, 
pendant  deux  jours,  avec  une  oscillation  très-grande. 
Le  vertical  monte  et  le  temps  est  serein,  vent  N.  N.  E., 
mais  le  baromètre  est  inquiet.  Le  baromètre,  à  6  heu- 
res après  midi,  le  23,  baisse  de  5*^,  puis  remonte. 
24  et  26.  Le  bifilaire  monte  lentement,  mais  il  est  troublé  par  * 

une  double  période  diurne  ;  calme;  le  vent  diange. 
36  et  27.  La  variation  diurne  du  bifilaire  a  presque  disparu  et 
est  réduite  à  deux  ou  trois  divisions.  Dans  la  journée 
du  27,  le  vent  sud-est  se  lève  et  le  baromètre  baisse 
le  26  après  midi.  Le  vertical  s'élève  notablement  soùr 
du  26,  pendant  que  le  ciel  se  couvre.  Taiidis  que  le 
vent  du  sud-est  dure,  il  tombe  rapidement. 
28.  A  6  heures  après  midi,  un  peu  d*orage.  Vent  du  sud- 
est;  agitation  des  instruments. 

tical ,  on  calcule  les  variations  de  l'intensité  et  de  l'inclinaison, 
on  trouve  que  ces  dernières  sont  beaucoup  plus  fréquentes  que 
les  premières,  et  que  la  plupart  d'entr'elles  paraissent  être  de 
simples  variations  de  l'inclinaison  sans  changement  de  l'intensité 
totale. 
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Mars. 

8  à  11.  Petile  inflexion  d'enviroo  4  div.  au  bifilaire  et  de  8div. 
au  vertical.  Pour  le  bifilaire,  la  chute  colocide  avec  la 
baisise  du  baromètre  ;  il  se  relève  avec  la  tramontane. 

14  à  17.  Mauvais  temps  qui  se  réeout  par  une  petite  pluie.  Bi- 
filaire très-haut  le  15,  il  s*élève  encore  lorsque  le 
temps  s'améliore  et  que  le  vent  du  nord  soUflle  ;  puis 
il  redescend,  et  remonte  vers  le  19»  avec  le  baromètre. 

23  etsttiv.  Bourrasque  et  baromètre  très-bas.  Le  bifilaire  est  seul 
légèrement  troublé  dans  la  courbe  diurne  qui  est  tou- 
jours à  double  minimum.  Quand  la  tramontane  se  lè^d^ 
il  remonte  un  peu  pour  retomber,  le  24,  au  retour  du 
vent  iTouest. 
30.  Vent  du  sud  fort,  baromètre  bas,  le  bifilaire  tombe  en 
flséme  temps  que  le  baromètre,  puis  s'élève  avec  lui. 
Le  vertical  Va  en  sens  opposé  et  Tait  une  excursion 
diurne  considérable  le  31 . 

Avril. 

10.  Le  baromètre  tombe  rapidement  et  Ton  ressent  une  de 
ces  bourrasques  fréquentes  et  caractéristiques  à  cette 
époque.  Le  bifilaire  Tait  défout,  parce  qu'il  est  employé 
à  une  expérience  calorifique,  et  que  Ton  Tait  les  prépa- 
ratifs; mais  le  vertical  tombe  beaucoup  et  sa  pertur- 
bation se  traduit  par  une  variation  diurne  exagérée  en 
se  déplaçant  de  10  div.  danâ  sa  marche  moyenne. 

21  et  22.  Du  12  au  18,  le  temps  n*est  pas  mauvais ,  mais  le  17 
le  vent  est  inégal  et  le  baromètre  s'en  ressent ,  ainsi 
que  le  bifilaire.  Le  19  brume  et  temps  étouffant  ;  le 
bifilaire  tombe.  Le  21  et  le  22,  perturbation  déclarée. 
Le  22,  aurore  boréale  à  Paris.  Dans  chacun  des  dix 
jours  précédents,  le  vertical  fil  une  excursion  diurne 
extraonfinairement  grande,  cpii  alla  jusqu'à  20  div. 
La  perturiMtion  est  considérable  et  fiiit  tomber  le  bifi- 
laire en  faisant  monter  le  vertical.  Après  cette  se- 
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cousse,  les  instniinents  sont  toujours  peu  régufiersi 

.      '      jusqu'à  la  perturbation  suivante. 

30.  Nouvelle  forte  chute  du  bifilaire  et  élévation  du  ver- 
tical Le  vent  oomoience  à  souffler  de  Test  et  le  baro- 
métro,  quoique  ne  descendant  pas  beaucoup,  est  p6ur-r 
tant  très-agité.  Le  minimum  des  instruments  lorsque 
le  vent  est  au  sud.  La  courbe  barométrique  est  assez 
tourmentée.  Le  bifilaire,  en  remontant  le  1®'  et  le  % 
mai,  ne  9ub)t  point  de  varkitions  diurnes,  -mais  oon« 
tinue  à  marcher  d'un  mouvement  presque  continu. 

Mai*- 
4  «t  1.  Deux  ondesbarométriques  au  milieu  desquelles  se  pro- 
duit une  onde  magnétique  du  6  «i  7.  Après  quoi  la  . 
nrarcbe  régulière  recommence,  seulement  le  vertical 
•  (bit  une  ei^cursion  diurne  considérable  souvent  de  20 

div.  II.  est  remarquable  que  les  variations  du  bifi- 
laire semblent  alors  diminuer. 

15  et  16.  Pluie  et  orage  avec  quelques  variations  des  instru-^ 
ments,  pas  très-fortes  il  est  'vrai,  mais  suffisantes  pour 
montrer  qu'ils  sont  influencés. 
20.  Pertiirbation,  d'abord  en  montant,  puis  en  descendant; 
la  moyenne  change  de  12  div.,  de  même  pour  le 
vertical  (en  le  prenant  avec  son  signe).  Ce  jour  est 
suivi  de  deux  journées  très-belles,  qui  succèdent  à  une 
série  de  jours  très-mauvais. 

28  â   4  Série  de  jours  presque  réguliers;  pourtant  on  peut 

■  Juin,  remarquer  une  légère  inflexion  dans  la  m(^enne  pen- 
dant les  jours  qui  précèdent  unléger  v«nt  du  sud;  c'est 
cei  qui  a  eq  lieu  lé  25  et  le '30. 
8  et  9.  Le  vent,  précédemment  régulier,  tourne  au  sud  et 
les  instruments  varient  Forte  chiite  du  bifilaire,  de 
9  div.  et  ^évation  de  12  div.  du  vertical  dans  la 
journée  du  8.  Auparavant  excursion  diurne  exagérée 
du  vertical  qui,  dans  les  jours  précédents,  était  de  20 
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div.  environ  et  diminution  correspondante  pour  le 
bifilaire. 

16  et  17.  Forte  chute  du  baromètre  avec  orages  et  très-mau- 
vais temps,  forte  perturbation  en  --  du  vertical  qui 
dépasse  la  limite  de  récbelle.  Le  bifilaire  aussi  tombe 
notablement,  mais  cette  chute  a  commencé  le  jour 
préeédeht. 

24  et  25.  Petite  inflexion  an  retour  du  beau  temps  après  quelques 
jours  agités. 

Juillet 
3  et  4.  Journées  très-chaudes,  quoique  le  vent  du  nord^uest 
souffle ,  fait  curieux.  Remarquable  excursion  diurne 
de  20  div.  au  delà  de  la  marche  normale  des  deux 
instruments  dans  la  journée  du  3,  mais  qui  n'a  pas  lieu 
du  tout  pour  le  bifilaire  le  24.  Les  moyennes  sont  peu 
changées,  d'environ  5  div.  au  plus. 
7  et  10.  Journées  d*orage  et  perturbations  de  4oute  espèce  du 
bifilaire.  Le  vertical  s'en  ressent  peu. 

16  et  18.  Qiute  du  baromètre.  Bourrasque  du  vent  nord.  Les 
instruments  se  déplacent  en  —  de  8  div.  ou  10  div. 
avec  de  fortes  excursions  diurnes. 

Août. 

3  et  8.  Excursion  curieuse  du  vertical,  et  très-restreinte  du 
bifilaire.  La  moyenne  de  ce  dernier  reste  à  peu  près  la 
même;  mais  celle  du  vertical  baisse  de  15  div.  en 
trois  jours.  Ce  sont  des  jours  extrément  chauds.  Après 
le  9,  la  course  des  instruments  se  régularise,  mais  pour 
peu  de  temps. 
15.  Fort  déplacement  des  indications  moyennes  des  instru- 
ments, le  bifilaire  tombe  de  8  div.  et  le  vertical  de 
12  div.;  oofncîdence  parfeite  avec  l'abaissement  de  la 
température  qui  s'était  soutenue  d'une  manière  pres- 
que insupportable  à  36®  C.  Celte  secousse  précède  de 
trois  jours  le  changement  définitif  du  vent  qui  passe  au 
sud  et  amène  ensuite  le  mauvais  temps. 
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aO  et  25.  Le  baromètre  est  bas,  le  bifilaire  est  irréguKer,  la  va- 
riation du  Tertical  est  restreinte,  le  thermoinètre  ne 
marque  que  17^  Le  24,  la  moyenne  des  deux  ihstrtH 
mexAs  s'abaisse  de  5  div.  environ . 

28  au  2  Le  28,  excursions  irrégulières  et  perturbation  évidente. 
Sept,      Le  29,  aurore  boréale  à  Rome,  dans  toute  TEurope  et 
en  Amérique.  Le  50,  il  pleut  ;  vent  tournant  succes- 
sivement de  Test  ad  sud.  Baromètre  bas  ;  il  i»emonte 
le  !«'  septembre. 

3, 4,  etc.  Pendant  ces  jours  ,  perturbations  si  étranges  qu'il  est 
ûnpossible  d'en  tenir  compte.  C'est  certainemeat  l'eflét 
des  fortes  chaleurs  qui  viennent  de  cesser  et  du  rapide 
abaissen^ent  de  la  température.  On  apprend  plus  tard 
que  l'aurore  a  été  vue  à  l'équateur  et  dans  l'tiémisphère 
sud. 
8  et  9.  Forte  augmentation  du  bifilaire  qui  s^étend  à  la  limite 
de  l'échelle.  Il  y  aussi  un  mouvement  du  vertical^  mais 
plus  petit.  Baromètre  stationnaire  quoique  incertain  ; 
veut  du  nord  faible,  presque  équivalant  au  calme.  La 
'    moyenne  reste  déplacée  d'une  manière  permanente 
de  4-  20  div.  pour  le  bifilaire,  et  de  —  10  div.  pour 
le  vertical. 
12.  Petite  bourrasque,  baromètre  et  thermomètre  trè$- 
bas.  Les  instruments  magnétiques  s'en  ressentent  aussi 
dans  cette  journée,  mais  la  moyenne  ne  change  pas. 
17.  Forte  bourrasque  du  17  au  19,  le  bifilaire  monte  et  le 
vertical  baisse  Vents  du  sud  dominants. 

21  et  25.  Petite  onde  des  instruments.  Cakne  du  vent  très- 
étrange  dans  cette  saison.  C'est  un  indice  d'une  bour- 
rasque dans  un  autre  endroit.  Le  vent  très-faible  qui 
souffle  vient  de  l'ouest,  auparavant  il  venait  du  sud. 

Octobre. 

1,  2,  3.  Forte  perturbation,  qui  ne  paraît  réellement  en  con- 
nexion avec  aucun  autre  phénomène  (c'est  la  première. 
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fois  que  cela  se  présente  celte  année).  Seqleinenl,  le  30 
le  vent  était  à  Test  ;  le  ^^\  il  y  avait  des  ouagei  et  de 
la  bnune  successivement,  après  le  temps  fût  magni* 
fique.  Peut*étre  la  brume  était-elle  aurorate. 
6.  Calme,  vent  d*est  pr^que  insensible;  petite  onde  de  la 
moyenne  des  instruments.  Le  bttromèlre  se  maioiient 
élevé,  et  le  ciel  couvert,  '  '  :    i 

13.  Nouvelle  forte  perturbatioi^sans  vraie  bourrasque,  sauf 
que  le  baromètre  est  agité.  Le  11 ,  il  y.  a  beaucoup  de 
vent  et  de  nuages*  L^  13,  aurore  boréale  déclarée.  Par 
conséquent,  il  parait  qu'il  y  a  deui  classes  de  pertur- 
bations :  les  perturbations  auroralei  et  les  peilurbar 
tiens  météorologiques  ordinaires  qui  soot  eausées  p^r 
les  tempêtes, 

18  ei  19  Nouvelle  perturbation  mais  tranquille  et  qui  consiste 
au  24  en  diverses  fortes  cbute&  des  deux  instruments.  Plu^ 
sieurs  cirri  piuraeux,  qui  paraissent  dans  le  ciel,  sont 
auroraux»  Le  baromètre  commence  à  baisser,  et  le  20 
il  se  déchaîne  une  bourrasque  de  vent,  de  pluie  ou  de 
grêle,  qui  continue  jusqu'au  24  et  qui  produit  des  dom- 
mages immenses  dans  le  nord.  C'est  Torage  désigné 
par  les  Anglais,  sous  le  nom  de  Royal  Q^rter  Starm. 
21,  Nouvelle  onde  magnétique  et  agitation  cp^tiipeHe 
des  instruments.  Us  repreoneat  leiu*  marct^  régulière 
lorsque  le  temps  se  remet,  pourtant  la  moyenne  s'est 
énormément  déplacée ,  elle  est  encore  à  120  pour  le 
bifilaire  et  à  80  pour  le  vertical. 

Novembre. 

1 , 2  et  3.  Variations  et  ondes  dans  la  moyenne  magnétique.  Chez 
nous,  ces  journées  ne  sont  signalées  que  parce  que  le 
vent  du  sud  se  calme,  mais  en  Angleterre  fi  y  eut  une 
forte  bourrasque  le  l*""  et  le  2.  Ceci  explique  des  caf 
semblables  de  pertarbatioos  qui  oi|t  leur  origine  dans 
d'autrçs  localités  et  qui  se  maniiiaiteQt  autrement  à 
nous. 
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ip  el  11  «  Nouvelle  bourrasque  y  vent  yiolenl  qui  dore  plusieurs 

'  à  14  jours,  pendanl  lesquels  le  vertioil  baisse  d'abord,  puis 
le  bifilaire  et  celui-ci  d'une  manière  très-marquée.  La 
bourrasque  terminée ,  le  bifilaire  remonte  rapidement 
et  d'une  manière  continua  du  13  au  17;  le  vertical 
monte  «ttSffl. 

18  et  19.  Pluie  et  orage,  le  bifilaire  est  extrêmement  troublé, 
le  vertical  reste  encore  presque  sans  variations  diurnes 
le  19. 
•24.  Fort  vent  du  Levant  et  du  sud*esl,  et  pluie.  Ondes  en 
.    —  de  5  div.  environ  dans  le  vertical  et  le  bifilaire. 

Béoembref. 

'  1  .et  2.  Forte  bourrasque,  grande  dépression  barométrique. 
Pendant  la  chute  du  baromètre^  les  instruments  ma- 
gnétiques sont  peu  troublés  ;  mats  quand  il  monte,  les 
deux  instruments  montent  aussi  rapidement  pendant 
deux  jours,  après  quoi  ils  reviennent  presque  à  leur 
•  •  position  normale.  (L'augmentation  progressive  du  bifi- 
laire pendant  cette  aimée  est  très-remarquable  ;  on  a 
;  été  obligé  de  baisser  l'échelle,  la  150"^  division  ayant 
été  atteinte.)  L'élévation  commence  avec  le  vent  du 
nord. 

13  et  14.  NouveHe  perturbation  précédée  d'excursions  un  peu 
irrégulières  des  deux  instruments,  spécialement  le  11 
pendant  un  coup  de  vent  du  sud-est.  •  Pendant  cette  per- 
turbation le  vent  change  du  nord-est  è  l'est-sud,  puis 
à  l'ouest,  et  quand  il  revient  au  nord  les  instruments 
ont  presque  repris  leur  position  primitive.  Le  bifilaire, 
monte  jusqu'à  90  div. ,  et  se  fixe  à  100. 
19.  Nouvelle  bourrasque  caractéristique  accompagnée  d'on- 
des magnétiques  faibles. 

26  à  ^.  Nouvelle  bourrasque  et  changement  simultané  de  la 
moyenne.  La  variation  diurne  du  bifflaire  a  été  pres- 
que nulle  ce  jour^là^  tandis  que  dans,  les  jours  précé- 
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dents/du  22  au  24,  elle  ^it  extgéréé  de  15  dit.  Elle 
contirioe  é  être  presque  ûulle  pendant  h  bourrasque 
du  29- 
Janvier  4860. 

4  à  3.  Journées  d'un  calme  extraordinaire  el  nuages  ;Tiriàr 

lions  à  double  période  diurne  peu  régulières  du  bifi* 
Jaire, 

5  el  7.  Le  vent  passe'  décidéinent  au  sud.  Lea  instruments 

tombent,  ainsi  que  le  baromètre,  jusqu'au  7.  A  ce^nuH 
ment  ils  se  relèvent  avee  le  baromètre  et  le.  vestilu 
nord, 
il  et  13.  Perturbation  du  bifilaire  avec  veut  du  Levant  ;  excur- 
sion diurne  exagérée  du  vertical,  tandis  que  le  9  et  le 
10  il  n'oscillait  presque  pas;  le  13,  le  vent  du  nord 
soulOe  et  les  instruments  se  relèvent. 

17.  Chute  après  que  le  vent  du  sud  remplace .  celui  du 
nord. 
21  et  24.  Fortes  bourrasques  successives.  Le  21,  onde  magné- 
tique notable,  annonçant  la  bourrasque  ieft  agitatioa 
du  bifilaire  pendant  qu'elle  dure.  Période  constamment 
double  du  bifilaire  pendant  ces  journées. 

28.  Forte  perturbation  ;  elle  coïncide  avec  .un.  minimum 
barométrique  que  Ton  a  observé  pendant^  ces  journées 
où  il  a  bit  beaucoup  de  bourrasques. 

31.  rSottvelle  oode,  spéckdeaieiit  au  bifilake,  .coïncidant 
avec  lei  minimum  barométricpie  piendant  la  bourrasque. 

Février.  

5,  6,  7.  Les  instruments  subissent  à  peine  leurs  variations 
diurnes,  fixles  bourrasques. 

f2.  Pmuiintîon  dédarée,  après  de  eontidodles  variations, 
de  môme  que  dans  Fétat  du  ciel.  Aiqourd*hui  grêle. 
Le  baromètre  a  monté  depuis  hier,  et  les  magnéto- 
mètres  depuis  avfounTkui  coomieiicent  à  remonter. 

17.  Perturinfioa  pendant  laqudte  les  instniinenAs  tombent 
de  nQoveaa  par  Je  tent  dp  jud  -^  baromètre  bas. 
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2i .  F^rte  bourrasque,  baromètre  trë^-basj  le  bifilaire  tombe 
forieihent  de  *—  15  div.  et  le  Tertieal  monte  de  -f  8 
div.;  ils  suivent  la  marche  du  baromètre  quand  celui-ci 
remonte. 

27  à  28  Bourrasque  courte  mais  forte  pendant  deux  nuBs  cdii- 

sécutives*  L^  bifilaire  nbiite  extrabrdinairement  er  le 
vertical  subit  une  très-forte  variation  diurne,  puis  tombe 
passablement,  de  — 10  dégrés» 

Mars* 

i  4  d  9.  Série  eontniue  de  bourrasques  ;  le  4,  bourrasque,  et  le 
vertical  sort  de  l'échelle,  tandis  que  .le  bifilaire  n*a 
point  de  variations  diurnes.  Le  8,  autre  forte  déprek* 
'  sion  baroméiriqi»  et  chute  rapide  du  bifilaire  et  du  ver- 

tical ^i  sont,  agités.  Quand  le  vent  du  nord  souffle  de 
nouveau,  les  instmolents  se  calment. 

i6  et  '18.  Forte  dépression  barométrique  et  bcrmTasquê.  De  même 
pour  les  instruments  magnétiques  d*unè  manière  bien 
'marquée,  de  10  div.  pour  chacun. 

28  et  29.  Forte  perturbation  magnétique,  dont  pour  le  moment 

la  raison  est  inconnue,  si  ce  n'est  que  le  temps  était 

dérangé  ces  derniers  jours,  et  que  le  vent  est  au 

sud.  Mais,  le  29,  le  baromiètré  comraenoe  à  tomber, 
.   et,' le  30,  il  y  a  un  fort  minimum  et  une  bourrasque 

avec  des  journées  excessivement  chaudes.  Ce  sont  des 
.    indice^  que  la  bourrasque  s'est  produite  «UeuTs  avant 

que  de  venif  vers  nous.  Le  temps  et  les  instruments 

sont  troublés  jusqu'au  9  avril. 
Avril; 
9  et  16.  Forte  perturbation  et  très^mantais  temps  ;  baromètre 

bas;  il  remonte  le  11^  pu»  la  tramontane  cdntmence 

à  souffler  le  12. 
14.  Grêle  et  pluie  vers  midi.  Le  bifilaire,  fait  une  énorme 

excarsion  en  -^ ,  et  le  vertical  ne  descend  pas  comme  à 

l'ordifiàire  atf  milieu  dti  jeor,  évideitoient  à  cause  du 
.    phéàMiiDe  qui  se  produit.  Fait,  importante 
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19  et  20.  Dépression  barométrique  et  bôurmsqde.  Citde  du  bifi^ 
làire  <jui  ^esle  quelques  jours  âvecd^  petites  variations 
diuches;  pareille  onde  du  vertical,  ooais.beMcoup  plus 
forte. 

25  à  30.  Deux  bourrasques  accompagnées  des  ondes  accoutu- 
mées des  instruments  magnétiques.    , 

Mai; 
5  et  6.  Forte  perturbation,  même  en  décUoaison»  mais  peu 
importante  dans  le  vertical,  Le  seul  phénomène  météo- 
i^logique  qui  l'accompagne  est  un  saut  du  vpqt  di 
nord  au  sud»  et  un  orage  au  commencement.  Mais  plu- 
sieurs jours  agités  avaient  précédé,  et  après  la  per- 
turbation on  a  deux  ou  trois  très-beaux  jours. 

13  et  14.  Baromètre  bas  avec  la  pluie  ;  le  thermomètre  ne  s^t 
que  de  petites  variations  diurnes.  Le  vertical  et  h  bifi- 
laire oscillent  peu  et  se  déplacent  pour  aM>oter  le  14. 
19.  Grand  calme,  petite  inflexion  des  moiyennes,  mais  pas 
d'irrégularité. 

23  et  24.  Orage  le  22,  moment  auquel  commence  l'onde  des 
instrume(>ts.  Vent  du  sud  dominapt.  Miuimqm  du  bifi- 
laire le  24  avec  le  calme.  Après  deux  jours  commence 
une  série  de  bourrasques  qui  durent  plusieurs  jours. 

.  1  à  S.  Jours  peu  réguliers,  quoique  pas  très-mauvais,  orages 
et  changements  de  vent  dans  tous  les  sens  avec  pré- 
dominance à  l'est.  Le  5,  perturbation  du.  vertical  el 
du  bifilaire,  le  vent  du  nord  tombant  au  matin,  signç 
d'un  trouble  survenu  ailleurs. 
i4,  Tepips  variable  depuis  le  12.  Bifilaire  troublé,  le  14, 
orage  et  chute  du  bifilaire,  qui  après  se  reflet.  Suivent 
des  perturbation^  dans  le  jpmps  et  les  instruments,     ; 

28  au  5  Forte  perturbation  (on  l'observe  seulement  dans  le 
Juillet,  bifilaire,  parce  que  le  vertical  est  arrêté,  par  un  fil 
d'araignée). 
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Vent  du  sud  domiDariL 

Chute  forte  du  bifilaire  de  —  15  le  !«' juillet;  il  re- 
monte jusqu'au  4,  en  même  temps  qu'une  forte  tra- 
montane se  lève,  mais  le  5  il  retombe  par  le  vent  du 
sud,  et  puis  se  remet  à  remonter  peu  i  peu  par  le  beau 
temps. 

12  et  13.  Forts  vents  du  sud  et  sud-est.  Chute  marquée  du  bi* 
filaire  par  le  vent  du  Levant;  il  se  remet,  et  le  vent 
du  nord  reprend. 

48  et  19.  Journées  peu  favorables  pour  l'observation  de  l'éclipsé  ; 
elles  sont  troublées  par  des  mouvements  météorologi- 
ques et  magnétiques,  le  bifilaire  est  dans  une  grande 
agitation  tous  ces  jours  jusqu'au  95. 

Août. 

-  6  et  7.  Forte  perturbation.  Le  temps,  qui  est  régulier  depuis 
quelques  jours,  se  gâte.  Le  baromètre  oscille  étrange- 
ment le  7.  Orages  et  pluies.  Le  vent  du  sud  domine. 

12  et  13  Nouvelle  perturbation  remarquable  avec  du  vent  souf- 
flant fortement  dans  toutes  les  directions  et  principa- 
lement de  Test.  Le  14,  orage  et  bourrasque. 

46  et  17.  Journées  de  perturbations  barométriques  et  magné- 
tiques. 

18  et  19.  Suit  une  série  d'autres  jours  tranquilles  et  réguliers, 
sauf  quelques  ondes  longues  dans  la  moyenne  corres- 
pondant au  beau  temps. 

Septembre. 

&,  7  et  8.  Forte  perturbation  accompagnée  d'un  fort  vent  du  sud, 
pluie  et  bourrasque. 
12.  Jours  d'un  horrible  sirocco.  Le  vertical  fait  à  peine  sa 
variation  diurne  ;  le  bifilaire  la  fait  exagérée  en  -|- 

16  à  4 8.  Nouveaux  jours  de  sirocco  semblables,  perturbation 
plus  forte  que  la  précédente,  mais  avec  les  mêmes  ca-' 
ractëres.  Vent  du  sud  dominant;  temps  et  instru- 
ments agités  jusqu'au  21. 
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26.  Orage,  trës-pelile  variation  diame  du  vertical  et  très- 
forte  du  bifilaire. 

Octobre, 
1  à  6.  Vent  du  sud  le  1^;  la  moyenne  du  bifilaire  commence 
à  s'abaisser  avec  irrégularité.  Le  3,  il  remonte  au  re- 
tour du  vent  du  nord,  jusqu'au  6;  le  vertical  spit  une 
correspondante. 
9  à  10.  Bourrasque  avec  tourbillon.  Onde  des  instruments  et 
irrégularité  du  bifilaire. 

12  et  13.  Autre  bourrasque  suivant  la  poème  marche,  (jonque 
le  baromètre  s*éiève»  le  bifilaire  foit  dans  l'après-midi 
une  grande  course  en  — . 

16  à  27  «  Journées  très-régulières  quant  à  l'état  météorologique 
et  magnétique.  Seulement,  le  22,  une  petite  inflexion 
dans  la  moyenne  pendant  que  le  vent  est  un  peu  irré- 
gulier. Le  bifilaire  a  une  période  simple,  ce  qui  est 
digne  de  remarque. 

28  à  31.  Après  ces  jours  réguliei^s,  le  bifilaire  iombe,  il  est  in- 
quiet et  descend  beaucoup  le  30  (de  —  8  div.).  Le 
vent  qui  est  fort  devient  irréguKer  et  le  vèni  du  nord 
devient  dominant,  au  lieu  d'un  vent  du  sud-ouest  mo- 
déré. Chez  nous  le  temps  est  beau,  mais  ce  sont  là  des 
signes  qu'il  se  gâte  ailleurs,  et,  en  effet,  les  bourras- 
ques commencent  bientôt. 

Novembre. 

I,2,3et4.  Bourrasque  de  vent  nord-est.  Le  3,  nouvel  abaisse- 
ment du  bifilaire  accompagné  de  la  chute  du  baromètre 
et  d'un  vent  fort. 
7.  Bourrasque  de  vent  nord-est  avec  pluie.  Le  bifilaire 
monte,  mais  avec  peu  de  régularité,  de  10  div.  au- 
dessus  de  la  moyenne;  il  souffle  une  forte  tramontane 
de  30  milles  à  l'heure.  Quand  elle  est  finie,  le  bifilaire 
descend  de  5  div.  le  9. 
10.  Une  nouvelle  élévation  se  manifeste  pendant  que  la 
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tramontane  fraîchît;  puis  le  bifilaire  retombe  pendant 
le  vent  du  sud  et  le  calme  du  l-l  au  17. 
18.  Perturbation  en  moins,  pendant  que  le  vent  sud  souffle 
et  que  le  baromètre  est  bas.  Le  bifilaire  se  relève  avec 
le  baromètre  quand  vient  la  tramontane. 
231  Le  baromètre  et  lé  bifilaire  tombent.  Bourrasque  du 

vent  sud  jusqu'au  27. 
28.  Chaleur  très-forCe  pour  cette  saison  (lO^").  Bifilaire 
agité. 
Ni*B.  — ^  La  variation  diurne  de  température  des  instruments 
^t  toujours  très-petite,  et  n'atteint  pas  1^  Farheneit,  même  en 
été.  La  salle  est  surveillée  avec  soin  sous  ce  rapport.  On  a  reconnu 
'qu'an  degré  de  variation  dans  le  thermomètre,  produit  sur  les 
deux  ÎBSlruments  une  variation  inférieure  è  une  division  de  l'é- 
tdietle,  $oit  de  0,  div.  8.  Du  reste,  les  mouvements  dûs  à  la  sim- 
ple température  intérieure,  sont  très-sodvent  en  sens  opposé  aux 
variations  qui  ont  effectivement  lieu.  D  était  nécessaire  de  le  dire 
pour  que  Ton  ne  pût  pas  supposer  que  la  température  ait  eu  une 
influence  sur  les  aimants.  Pour  plus  de  détails  sur  ce  point,  voyez 
les  Memarie  deâ'êis^  dd  Coll.  Ram.,  pour  1859,  déjà  cités. 
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SUR  LA 

DURÉE  DE  L'ÉTINCELLE 

QUI  ACCOMPAGNE  LA  DÉCHARGE  D'UN  CONDUCTEUR  * 


PAR 


M.  P.-L.  RIJKE, 

Profttieur  de  Pfijsique  k  I^UnÎTenite  d«  Leyde. 


1.-- Lorsque  la  décharge  d'une  boQteîlle  de  Leyde  se 
fait  par  les  procédés  ordinaires»  rétiocelle  qu'on  obtient 
peut  être  considérée  comme  instantanée,  du  moins  sa 
durée  est  si  courte  qu'il  n'a  pas  été  possible  jusqu'ici 
de  la  détermineri  même  approximativement* 

Il  n'en  est  plus  de  même  quand  la  décharge  doit  par- 
courir un  corps  qui  offre  une  résistance  considérable^  par 
exemple  un  fil  de  cuivre  d'un  demi-mille  anglais  de  lon- 
gueur. En  effet»  M.  Wbealstone  a  trouvé  '  que  les  étin- 
celle^ qu'il  obtenait  en  employant  un  fil  de  cuivre  ayant 
V«5  de  pouce  de  diamètre  et  un  demi-mijlede  longueur,, 
avaient  une  durée  d'environ  Vt4ooo  de  seconde. 

sultat  aurait  probatdement  paru  comporter  une  explica- 

llUtl   nJt\  SMIIipiC  XJO  alllllll   pV  11917  cnm9   UmilO  t|u  ti   9ilUlt 

d'admettre  que  l'électricité  met  i  parcourir  ce  fil  précisé- 

1  Communiqaé  par  Tanteur. 

^  An  account.,..  RécH  de  quelques  expériences  destinées  à 
mesurer  la  viiesM  de  Télectricité  et  la  darée  de  la  ionrière  élee* 
trique.  PhU.  Trëm.  1834,  et  Archives  d$  Vétêc4rieité^  L II,  p.  37. 
Archives.  T.  XI.  —  Juin  <86< .  10 
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ment  le  môme  espace  de  temps,  c'est-à-dire  Vj^ooo  ^^  se- 
conde. Pourtant  cette  explication  aurait  été  pour  le  moins 
incomplète,  car  les  mêmes  expériences  de  M.  Wheat- 
stone  prouvent  que  pour  franchir  cet  espace,  l'électricité 
n'employait  certainement  pae  au  delà  de  Viis^ooo  ^^  ^^ 
conde.  Aussi  M.  Wbeatstone  a-t-il  pensé  que,  pour  se 
rendre  compte  de  l'ensemble  de  ses  expériences,  il  fallait 
recourir  à  une  hypothèse  nouvelle,  et  il  propose  d'ad- 
mettre que  le  diarmétre  du  fil  n'était  pas  assez  grand 
pour  permettre  à  la  charge  tle  la  bouteille  de  le  tra- 
verser autrement  que  d'une  manière  successive. 

3.  —  Il  m'a  paru,  après  mûre  réflexion,  que  les  résul- 
tats obtenus  par  l'illustre  physicien  anglais,  trouvaient 
une  explication  bien  simple  dans  des  faits  connus,  et 
qu'il  n'était  nullement  besoin  d'avoir  recours  à  une  hypo- 
thèse en  faveur  de  laquelle  il  serait  bien  difficile  de  citer 
une  seule  observation  directe.  On  va  voir  qu'il  est  en 
effet  facile  de  démontrer  a  priori  la  proposition  sui- 
vante: 

Uespace  de  temps  que  V électricité  met  à  parcourir  un 
Conducteur  est  beaucoup  plus  court  que  celui  qu^ exige  la 
décharge  de  ce  même  conducteur. 
Soit  AB  (flg.  1)  un  conducteur  isolé,  d'une  longueur  telle 
C     A B    F%g.  /. 


L 


que  l'électricité  mette  un  temps  appréciable  à  le  parcourir, 
t  secondes  par  exemple.  Soit  C  D  un  autre  conducteur 
beaucoup  plus  court,  placé  dans  le  prolongement  du  pre- 
mier. Les  extrémités  A  et  C  de  ces  deux  conducteurs  sont 
séparées  par  une  distance  de  quelques  millimètres,  tandis 
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que  l'autre  extrémité  D  du  second  conducteur  est  ep 
communication  avec  le  sol. 

Supposons  maintenant  qu'à  un  instant  donné,  on  com- 
munique à  l'extrémité  B  du  conducteur  Â  B  une  certaine 
quantité  d'électricité.  Au  bout  de  i  secondes^  cette  élec- 
tricité se  sera  répandue  sur  toute  la  surface  du  conduc- 
teur. Au  même  instant,  si,  comme  nous  le  supposons,  la 
tension  est  suffisante,  une  décharge  lumineuse  commen- 
cera à  se  produire  entre  A  et  C.  Nous  disons  commencera  à 
se  produire,  et  conséquemment  nous  admettons  que  la 
décharge  aura  une  certaine  durée.  En  effet,  pour  que  le 
conducteur  se  déchargeât  instantanément,  il  faudrait  que 
tout  le  fluide  fût  accumulé  en  A.  Or,  il  n'en  est  pas  ainsi  : 
au  moment  où  la  décharge  commence,  toute  la  surface 
du  conducteur  est  recouverte  d'électricité,  bien  qu'iné- 
galement. Maintenant  il  est  facile  de  voir  que  l'électricité 
qui,  à  l'instant  que  nous  considérons,  se  trouve  en  B 
par  exemple,  n'atteindra  l'extrémité  opposée  que  t  secon- 
des plus  tard.  Il  y  a  plus,  si,  comme  quelques  physiciens 
l'admettent,  la  vitesse  de  propagation  de  l'électricité 
diminue  avec  sa  densité,  cette  électricité  aura  besoin  de 
plus  de  t  secondes  pour  arriver  en  A.  Mais,  et  voilà  le 
point  essentiel  à  considérer,  t  secondes  après  le  com- 
mencement de  la  décharge,  toute  l'électricité  de  B  ne 
sera  pas  parvenue  en  A  ;  une  partie  seulement  y  sera  ar- 
rivée, et  une  autre  partie  sera  restée  en  place.  De  cette 
électricité  restée  en  B,  une  partie  arrivera  en  A,  mais 
plus  tard,  S  t  secondes  après  le  commencement  de  Tex- 
*  périence.  Il  est  évident  que  du  nouveau  reste  en  B,  une 
partie  atteindra  A,  3 1  secondes  après  le  conmiencement 
de  l'expérience,  et  ainsi  de  suite. 

Le  raisonnement  précédent  prouve  que,  pendant  toute 
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la  durée  de  la  décharge,  il  arrivera  à  des  ioteryalles  de 
temps  égaux  à  t  secoudes,  de  l'électricité  de  B  en  Â;  mais 
il  est  clair  qu'il  en  sera  de  même  de  l'électricité  qui,  au 
commencemeut  de  la  décharge,  se  trouvait  sur  les  parties 
intermédiaires  du  conducteur,  seulement  les  intervalles 
de  temps  seront  plus  courts,  et  d'autant  plus  courts  que 
la  partie  qu'on  considère  est  plus  rapprochée  de  l'extré- 
mité A.  Il  est  donc  évident  qu'on  aura  un  courant  continu 
de  fluide  électrique  vers  cette  extrémité,  et  que,  partant, 
la  décharge  sera  également  continue.  Il  va  sans  dire  que 
le  passage  de  l'électricité  de  A  en  C  s'arrêtera  dès  que  la 
tension  de  l'électricité  en  A  sera  descendue  au-dessous 
d'une  certaine  limite  ;  mais,  d'un  autre  côté,  il  ne  faut 
pas  perdre  de  vue  que,  pour  que  la  décharge  persiste, 
il  n'est  pas  besoin  d'une  tension  aussi  considérable  que 
celle  qui  a  déterminé  la  décharge  '.  Une  fois  que  l'élec- 
tricité a  commencé  de  passer  sous  forme  disruptive  de 
A  en  C,  il  se  produit  dans  les  couches  d'air  qu'elle  fran- 
chit une  expansion  qui  suffit  complètement  pour  rendre 
compte  de  la  facilité  avec  laquelle  ces  mêmes  couches  se 
laissent  ensuite  traverser  par  de  l'électricité  d'une  plus 
faible  tension. 

4.  —  Il  est  évident  cependant  que  cette  expansion  dépen- 
dra de  la  quantité  d'électricité  qui,  dans  un  temps  donné, 
franchit  l'espace  A  G.  Par  conséquent,  si  l'expérience  se 
fait  dans  des  conditions  telles  que,  toutes  choses  étant 
égales  d'ailleurs,  une  quantité  moindre  de  fluide  électri- 
que passe  dans  un  temps  donné  de  A  en  C,  l'expansion 
de  l'air  n'étant  plus  aussi  forte,  la  décharge  devra  s'ar* 

*  Voyez  Rœss.  Die  Léhre  der  Reibungfi'Elekiricitœty  vol.  II, 
§  636. 


Digitized  by 


Googk 


DE  L'ÉTINCELLE.  141 

réter  plus  tôt.  Mais  si  la  décharge  s'arrête  plus  tôt,  il 

s'ensuit  qu'on  doit  obtenir  un  résidu  plus  considérable. 

Or,  cette  conséquence  de  la  théorie  est  facile  à  vérifier. 

5. — Voici  comment  l'expérience  a  été  disposée  : 
Fig.  i. 

B 


En  B  (fig.  2)  se  trouve  une  sphère  métallique  isolée 
ayant  environ  0*,  34  de  diamètre.  Au  moyen  de  fils  mé- 
talliques cette  sphère  est  reliée,  d'une  part,  à  un  sinus- 
électromèlre'  ;  d'autre  part  à  l'appareil  C,  auquel  M.  Riess 
a  donné  le  nom  A*  Entladxmgs- Apparat*.  Cet  appareil  se 
compose  d'une  tige  métallique  mobile  g  h,  tournant  en  h 
autour  d'un  axe  horizontal.  La  partie  inférieure  de  cette 
tige  est  munie  d'un  rochet,  de  façon  qu'au  moyen  d'un 
cliquet,  que  l'on  fait  jouer  en  tirant  le  cordon  de  soie  a  b, 
on  peut  toujours  amener  le  bouton  g  à  une  distance 
déterminée  de  la  sphère  métallique  /.  Cette  sphère,  ainsi 
que  la  tige  mobile,  ont  des  tiges  en  verre  pour  supports. 

^  Voyez  Ann.  dePogg.j  tome  CVI,  p.  438.     . 

s  RiESS.  Diê  Lehre  der  Reibungi-ElelariciUBt,  vol.  l/§  365. 
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Un  fil  métallique  fait  communiquer  la  sphère  /'avec  l'une 
des  branches  d'un  excitateur  universel  D.  L'autre  branche 
est  reliée  par  un  fil  métallique  à  l'un  des  boutons  d'un 
micromètre  à  étincelles  E,  dont  le  second  bouton  est  en 
communication  avec  le  sol.  Entre  les  branches  de  l'excita- 
teur se  plaçaient  les  corps  dont  on  désirait  étudier  l'action 
qu'ils  exerçaient  sur  le  résidu.  Je  me  suis  borné  à  compa- 
rer l'action  exercée  par  un  fil  de  laiton,  à  celle  qu'exerçait 
un  cordon  de  chanvre  imbibé  d'esTu.  Tous  les  deux  avaient 
0°",  3  de  longueur.  Le  diamètre  du  fil  de  laiton  était  de 
0"",  ^,  celui  du  cordon  de  chanvre  de  2"".  La  sphère  B 
recevait  à  chaque  expérience  la  même  charge  qu'on  me- 
surait à  l'électromètre.  On  n'avait  ensuite  qu'à  faire  jouer, 
au  moyen  du  cordon  de  soie  a  6,  le  cliquet  qui  rete- 
nait la  tige  g  h,  pour  que  le  bouton  g,  en  venant  s'abat- 
tre sur  la  sphère  f,  établit  une  communication  métallique 
entre  les  appareils  A,  B,  C,  D  et  E.  La  charge  était  tou- 
jours telle  qu'au  même  moment  une  étincelle  éclatait 
entre  le$  boutons  du  micromètre  à  étincelles.  L'électro- 
mètre donnait  la  valeur  du  résidu. 

Les  résultats  que  j'ai  obtenus  soBt  consignés  dans  le 
tableau  suivant.  La  valeur  du  résidu  est  désignée  par  R, 
celle  de  la  charge  par  L. 


Diilanee 
entre  leibra- 

trai  di 
mknmiin. 


0™",82 


Indication  dei  e»rpi  pliee'i 

entre  lei  brancbei  de 

l'eieitateor. 


Gordon  de  chanvre. 

Fil  de  laiton 

Cordon  de  chanvre. 

Cordon  de  chanvre. 

Fil  dé  laiton 

Gordon  de  chanvre. 


Déviation  de  l'aiguille 
aimantée. 


Avut  la  dé- 
ebarge. 


52«  20' 


640  26' 


Après  la  Ai- 
.  ebarge. 


5<»18' 
30  18 
4042' 

70  r 
6«56' 


Valeur  de 
R 


0,117 
0.073 
0  103 

0,137 
0.176 
0,134 
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L*oo  volt  qu'effectivement  le  résidu  était  plus  considé- 
rable quand  le  corps  parcouru  par  la  décharge  offrait 
une  plus  grande  résistance. 

6.  —  Il  se  pourrait  que  la  théorie  que  je  viens  d'ex- 
poser n'obtint  pas  de  prime  abord  l'assentiment  de  tout  le 
monde  ;  j'espère  toutefois  que  les  physiciens  qui  hésite- 
raient à  l'admettre  verront  disparaître  leurs  Routes  en 
considérant  le  cas  suivant  : 

Fig.  3.  0 


Soit  A  B  (âg.  3)  un  cylindre  creux  fermé  à  l'extrémité  B, 
et  muni  à  l'autre  extrémité  d'une  soupape  A  s'ouvrant  du 
dedans  en  dehors.  Près  de  l'extrémité  B  se  trouve  une 
coulisse  C,  dans  laquelle  est  pratiquée  une  large  ouver- 
ture 0. 

Admettons  qu'on  ait  fait  le  vide  dans  la  partie  anté- 
rieure A  C  du  cylindre,  tandis  que  la  partie  postérieure 
C  B  renferme  de  l'air  fortement  comprimé  ;  et  mainte- 
nant poussons  vivement  la  coulisse  de  haut' en  bas,  de 
manière  que  l'ouverture  0  vienne  correspondre  à  l'axe 
du  cylindre.  Il  est  évident  que,  dans  ce  cas,  l'air  qui  se 
trouvait  renfermé  dans  l'espace  C  B  ira  se  répandre  dans 
la  partie  antérieure  du  cylindre,  qu'arrivé  en  A  il  ouvrira 
la  soupape,  si  sa  tension  est  suffisante,  et  qu'ensuite  il 
commencera  à  s'écouler.  S'il  a  fallu  à  l'air  t  secondes 
pour  arriver  jusqu'en  A,  l'écoulement  Commencera  néces- 
sairement t  secondes  après  que  la  coulisse  a  été  mise 
en  mouvement;  mais  personne  ne  prétendra  que  l'écou- 
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lemeot  oassera  aa  bout  de  I  seeoodes.  Eb  eflM,  il  8n£Bra 
de  répéter  wutalie  mutandis  les  raisonnements  da  para- 
graphe 3  pour  voir  que  réoonleiaent  defra  foreément 
dQter  plus  de  t  secondes. 

tcyde,  6aTriH861. 
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BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 


PHYSIQUE. 

7.  —  HouzEAu  ;  Variabilité  normale  des  proproétés  db  l'air 
ATM06PHBaiQUB  ^  (Compta  rfnd»$  de  V Académie  de»  Sdences 
t.Ln,p  809,  22  avril  1861]. 

Les  ravages  occasionnés  par  cerUinas  épidémies  al  les  afiec^ 
lions  qui  semblent  être  le  privilège  de  quelques  localités  ont 
depuis  longtemps  fait  su^iioser  que  l'air  pouvait  dans  certains 
cas  servir  de  véhicule  i  des  principes  insalubres  et  acquérii* 
ainsi  momentanément,  et  à  des  époques  éloignées,  des  propriétés 
malfaisantes  qu'on  ne  lui  reconnaît  pas  à  l'état  ordinaire.  Les 
Taits  que  j'ai  l'honneur  de  communiquer  aujourd'hui  à  l'Acadé- 
mie, montrent  que  cette  mobilité  dans  les  propriétés  de  l'air  que 
les  hommes  respirent  est  bien  plus  fréquente  qu'on  ne  se  l'ima* 
gine,  et  qu'au  lieu  d'être  une  exception,  elle  représente,  pour 
ainsi  dire,  le  caractère  normal  de  l'atmosphère. 

Ainsi,  quand  on  expose,  le  même  jour  et  à  la  même  heure,  au 
contact  de  l'air,  mais  à  l'abri  du  soleil  et  de  la  pluie,  des  papiers 
de  tournesol  bleu  sensible  de  même  dimension,  on  observe  en  gé- 

'  Le  tniTail  de  M.  Houzeau  dont  nous  publions  l'extrait  tel  qu'il 
l'a  communiqué  à  l'Académie  des  Sciences  nous  parait  confirmer  et 
étendre  la  partie  des  observations  déjà  faites  par  M.  Scbœnbein  sur  l'in- 
fluence, au  point  de  vue  sanitaire,  de  la  présence  de  l'ozone  dans  Tat* 
roosphère.  Cette  présence  est  bien  plus  générale  et  bien  plus  fréquente 
qu'on  ne  le  pense  communément.  Nous  ne  serions  pas  étonné,  d'après 
quelques  observations  que  nous  avons  eu  l'occasion  de  flaire  acciden- 
tellement, qu'on  la  constatât  dans  l'eau  de  certains  puits,  et  dans 
certaines  émanations  du  terrain.  C'est  un  sujet  intéressant  sur  lequel 
nous  attirons  l'attention  des  observateurs.  (i.  de  la  R.) 
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néral  que  ces  papiers  se  sont  complètement  décolorés  après  trois 
ou  qaatre  jours  d*exposition  dans  Tair  de  la  campagne,  tandis 
qu'ils  n*ont  subi,  pendant  le  même  temps,  aucune  décoloration 
ou  qu'une  décoloration  très-imparOaite  par  l'air  de  la  ville  (ob« 
servations  faites  comparativement  le  8  août  1856  à  Paris  et  à 
Montmorency,  et  le  3  septembre  18^7  à  Paris  et  à  Nanteau, 
près  Nemours).  Les  mêmes  effets  se  reproduisent  quand  on 
opère  dans  deux  stations  situées  'sensiblement  sur  la  même  ligne 
horizontale  et  distantes  l'une  de  l'autre  d'un  ou  de  deux  kilo- 
ioètres  seulement. 

Cette  curieuse  réaction  chimtque  se  remarque,  pour  ainsi  dire, 
à  tous  les  instants  de  Tannée,  aussi  bien  en  été  qu'en  hiver, 
mais  elle  acquiert  surtout  son  intensité  quand  l'atmosphère  est 
violemment  agitée ,  comme  à  l'époque  des  tempêtes,  à  rap- 
proche d'un  orage,  dans  la  saison  des  giboulées.  Elle  est  de  na- 
ture, je  crois,  à  fixer  l'attention  des  agrohomes  et  des  physiolo- 
gistes, puisqu'elle  montre  que  les  plantes  et  les  animaux  doivent 
se  trouver  différemment  impressionnés  par  l'air  selon  leur  situa- 
tion. 

Cette  variabilité  dans  les  propriétés  chimiques  de  l'atmosphère 
se  trouve  encore  confirmée  singulièrement  par  d'autres  carac- 
tères. Si  l'action  décolorante  de  l'air  est  principalement  moins 
intense  dans  les  villes  qu'en  rase  campagne,  sa  faculté  de  rougir 
d'une  manière  stable  le  tournesol  bleu  semble  suivre  une  marche 
inverse.  Les  papiers  bleus  exposés  à  l'air  libre  et  de  manière  k 
ne  recevoir  ni  la  pluie,  ni  la  lumière  solaire,  prennent  en^  effet 
bien  pliis  promptement  une  teinte  rouge  persistante  à  la  ville 
qu'à  la  campagne.  En  1886,  à  Paris,  comme  d'Arcet  l'a- 
vait remarqué  à  Londres  il  y  a  longtemps,  ce  phénomène  était, 
pour  ainsi  dire,  normal  dans  certaines  rues  qui  avoisipent  le  Con- 
servatoire des  Arts  et  Métiers,  et  à  Rouen  on  l'observe  encore  dans 
les  quartiers  les  plus  éloignés  des  usines,  ceux  qui  sont  le  plus 
près  des  coteaux  couverts  de  verdure  en  été.  Il  est  vrai  que  les 
vents  dominants  viennent  de  la  ville  et  qu'ils  peuvent  ainsi  se 
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charger  des  produits  de  la  combustion  des  foyers.  Les  papiers 
ainsi  rougis  conservent  leurs  teintes  quand  on  les  soumet  au 
vide  de  la  machine  pneumatique  ou  quand  on  les  cbaufTe 
à  100  degrés  dans  un  tube.  Ordinairement  faction  de  Ta- 
cide  aérien  se  manifeste  sur  le  réactif  coloré  quarante-huit 
heures  après  l'exposition  à  l'air  libre.  Ce  sont  les  bords  du  pa- 
pier qui  commencent  à  rougir,  et  au  bout  du  troisième,  du  qua- 
trième ou  du  cinquième  jour,  la  substitution  du  rouge  au  bleu 
est  complète.  Le  plus  souvent,  lorsque  le  phénomène  de  décolo- 
ration signalé  plus  haut  s'observe  sur  les  pa(Mers  exposés  dans  la 
ville,  il  est  précédé  par  la  coloration  rouge  du  réactif,  ce  qui 
m'a  paru  être  rarement  le  cas  pour  les  expériences  faites  à  la 
campagne. 

Ces  différences  dans  les  propriétés  de  l'air  atmosphérique 
étudié  au  même  moment  et  dans  un  rajon  assez  restreint  sont 
encore  prouvées  et  rendues  plus  sensibles  par  un  autre  réactif,  4e 
papier  de  tournesol  rouge-vineux  stable  et  mi-ioduré.  C'est  le  cas 
le  plus  général  de  voir  un  semblable  papier  bleuir  fortement  en 
douze  ou  vingt-quatre  heures,  quelquefois  même  en  six  heures, 
dans  sa  partie  impré^ée  d'iodure  de  potassium  neutre,  lors- 
qu'il est  exposé  à  la  campagne,  et  ne  pas  éprouver  d'altéra- 
tion ou  ne  pas  bleuir  dans  le  même  temps,  souvent  même  pen- 
dant un  temps  beaucoup  plus  long,  par  l'air  tel  qu'il  circule  li- 
brement dans  la  ville  à  une  distance  d'environ  un  kilomètre  de 
la  station  champêtre  (11  juillet  1858,  6  juin  1860,  Rouen  et  ses 
environs).  A  plus  forte  raison  le  phénomène  estril  moins  surpre- 
nant quand  il  apparaît  dans  des  localités  beaucoup  plus  éloignées 
et  situées  à  des  hauteurs  difTérentes,  comme  Paris  et  les  villages 
de  Laqueue  en  Brie,  et  de  Nanteau  près  de  Nemours  (3  septem- 
bre 1857)  ;  et  comme  Rouen  et  Florence  en  Italie,  d'après  les  ob- 
servations que  MH.  Cariua  et  Silvestri  ont  eu  l'extrême  obli- 
geance de  faire  avec  mes  papiers  (20,  21,  29  décembre  1860). 
Bien  plus,  on  constate  fréquemment  que  cette  différence  d'action 
de  l'air  sur  les  mêmes  réactifs  est  perceptible  lorsque  les  pa- 
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piersjse  trouvent  distants  l'un  de  Tautré  seulement  de  6  mètres 
sur  la  même  ligne  horizontale ,  mais  séparés  entre  eux  par 
une  maison  construite  au  milieu  d'une  prairie  sans  arbres.  Ainsi, 
il  n'est  pas  rare  de  constater  sur  le  tournesol  mi-ioduré  placé  au 
nord,  une  coloration  bleue  beaucoup  plus  intense  que  celle  qu'a 
prise  pendant  le  même  temps  le  réactif  disposé  au  midi  du 
même  bâtiment  et  à  la  même  hauteur.  Le  contraire  n'a  lieu 
qu'exceptionnellement  y  du  moins  dans  ce  lieu  d'observation.  Les 
mêmes  ^ets  se  produisent  encore  quand  on  expérimente  aux 
extrémités  d'une  même  verticale.  A  Rouen,  le  tournesol  bleu 
se  décolore  d'une  manière  plus  complète  et  le  tournesol  mi^ 
ioduré  bleuit  bien  plus  fortement  en  douze  heures,  au  sommet 
de  la  cathédrale  qu'à  6  mètres  de  sa  base,  etc. 


8.  —  F.  Fessel  ;  Sur  la  sensibilité  de  l'oreille  humains 
POUR  JUGER  des  SONS  MUSICAUX.  (Philosophicol  Magazine,  dé* 
cembre  1860.) 

Le  Conservatoire  de  musique  de  Cologne,  ayant  décidé  ré- 
cenmient  d'adopter  comme  étalon  le  nouveau  diapason  parisien, 
a  bien  voulu  mettre  à  ma  disposition  le  diapason  qu'il  s'était  pro- 
curé dans  ce  but  à  Paris. 

En  réglant  un  diapason  sur  celui  qui  doit  servir  d'étalon,  je 
suis  constamment  la  méthode  de  Scheibler,  la  seule,  à  mon  avis, 
qui  ne  présente  aucune  chance  d'erreurs.  Il  est  d'usage,  comme 
chacun  sait,  de  commencer  par  accorder  un  diapason  d'après  l'o- 
reille, avant  que  de  comparer  ses  vibrations  avec  celles  d'une 
pendule  à  secondes.  N'ayant  pas  sous  la  main  ma  pendule  à  se- 
condes, je  dus  essayer  d'achever  de  régler  mon  diapason  par 
Toreille  seule.  Il  m'a  été  impossible  d'y  parvenir ,  et  après  un 
examen  attentif  de  toutes  les  circonstances  accessoires,  voici  le 
résultat  singulier  auquel  je  suis  arrivé.  —  Je  remarquai  d'abord 
qu'un  diapason  que  j'avais  réglé  en  le  rapprochant  de  mon  oreille 
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droite^  tandis  que  le  diapason  servant  d'étalon  avait  été  appli- 
qué à  mon  oreille  gauche^  faisait  une  vibration  de  trop  pendant 
plusieurs  secondes  consécutives  par  rapport  à  l'étalon.  Ce  même 
diapason,  lorsque  je  cherchais  à  le  régler  en  le  rapprochant  de 
mon  oreille  gauche^  l'étalon  étant  alors  appliqué  à  l'oreille  droite 
vibrait,  au  contraire,  moins  rapidement  que  le  diapason  qui  ser- 
vait d'étalon.  J'ai  dû  naturellement  en  conclure  que  j'entendais 
les  notes  musicales  un  peu  plus  aigués  de  l'oreille  droite  que  de 
l'oreille  gauche. 

Dés  lors,  j'ai  causé  de  ce  sujet  avec  un  grand  nombre  de 
personnes  qui  s'occupent  de  musique,  et  je  n'en  ai  pas  encore 
trouvé  une  seule  dont  les  deux  oreilles  appréciassent  la  même 
note  précisément  de  la  même  manière.  Une  expérience  très- 
simple,  jointe  à  un  peu  d'habitude,  me  permet  de  distinguer 
chez  une  personne  quelconque  celle  des  deux  oreilles  pour  la« 
quelle  une  même  note  paraît  plus  haute  qu'elle  ne  paraît  à 
l'autre.  La  personne  en  question  doit  tenir  deux  diapasons  par- 
faitement bien  réglés  ensemble,  l'un  dans  sa  main  droite  et 
l'autre  dans  sa  main  gauche.  Après  les  avoir  mis  simultané^ 
ment  en  vibration,  elle  doit  les  porter  successivement,  l'un  à  son 
oreille  droite  et  l'autre  à  son  oreille  gauche.  Je  me  place  de  fa- 
çon que  mon  oreille  droite  se  trouve  à  égale  distance  de  cha- 
cune de  ses  deux  oreilles,  détournant  mon  oreille  gauche  que 
je  recouvre  légèrement  de  ma  main.  Dans  cette  position,  quoique 
je  ne  perçoive  les  sons  qu'avec  une  seule  oreille,  et  que  les  deux 
diapasons  soient  réglés  de  manière  à  donner  le  même  ton,  l'un 
cependant  me  parait  rendre  un  son  plus  aigu  que  l'autre.  Le 
diapason  qui  me  parait  donner  le  ton  le  plus  haut  est  toujours 
le  diapason  qui  a  été  appliqué  à  celle  des  oreilles  de  la  personne 
soumise  à  l'épreuve  pour  laquelle  les  sons  perçus  sont  plus  ai- 
gus. En  changeant  de  main  les  diapazons,  le  même  phénomène 
continue  à  se  présenter,  soit  pour  la  personne  soumise  à  l'é- 
pceuve,  soit  pour  celle  qui  écoute.  D'après  les  essais  que  j'ai  faits 
jusqu'à  ce  jour,  j'ai  pu  constater  que  la  plupart  des  habitants  de 
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Colognd  entendent  plus  haut  de  Toreilie  droite  que  de  l*oretlIe 
gauche. 

Il  résuite  évidemment  de  ce  qui  précède  que  la  différence 
dans  la  manière  d'entendre  de  chacune  des  deux  oreilles  ne 
tient  pas  à  une  cause  psychologique,  mais  uniquement  à  un  effet 
physique.  Voici  l'explication  qui  me  parait  la  plus  vraisemblable  : 
Le  canal  externe  de  l'oreille  est  probablement  mis  en  vibration,  à 
la  façon  d'un  cornet  acoustique,  par  les  sons  qui  viennent  te 
frapper,  et,  c'est  cet  état  de  vibration  qui  modifie  plus  ou  moins^ 
suivant  la  conformation  de  chaque  individu,  la  note  que  rend  le 
son  lorsqu'il  pénètre  dans  l'inlérieur  de  Toneille.  L'hypolbèse 
d'après  laquelle  les  ondes  sonores,  avant  de  frapper  le  tympan, 
auraient  à  passer  à  travers  une  pellicule  mince  qui  le  recouvrei 
me  parait  moins  probable  :  en  effet,  une  pellicule  pareille  devant 
naturellement  varier  d'une  époque  à  une  autre,  le  phénomène 
ne  resterait  plus  constant,  mais  éprouverait  à  chaque  modifica- 
tion de  la  pellicule  une  variation  conforme. 


9.  —  Prof.  Brighenti  ;  Mémoire  sur  le  courant  littoral 
DE  l'adrutique,  —  Bologuc,  1859. 

Le  courant  littoral  de  VAdriatique  est  l'un  des  sujets  qui  ont 
excité  le  plus  de  discussions  parmi  les  ingénieurs  italiens.  Il  Ait 
mis  en  avant  et  appuyé  d'observations  intéressantes  sur  la  for- 
mation des  bancs  dans  les  lagunes  vénitiennes  par  Monlanari, 
dont  les  théories  furent  adoptées  par  Manfredi^  Zanotti,  Tadini  et 
tous  les  hydrographes  de  l'Italie  et  de  la  France.  Hontanari  at- 
tribuait la  forme  de  la  côte  et  des  bouches  fluviales  à  un  faible 
courant  littoral  de  5  à  6  centimètres  de  vitesse  par  seconde,  di- 
rigé du  nord  au  sud  dans  la  partie  nord-ouest  de  cette  mer.  Dès 
1834,  M.  Brighenti  insista  au  contraire  pour  ne  reconnaître 
d'autre  agent  dans  la  disposition  des  embouchures  fluviales  que 
la  direction  des  vagues  et  des  lames  de  fond  dans  les  tempétes< 
Le  mouvement  progressif  du  rivage  est  évalué  de  60  i  70  mè- 
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très  par  an  à  l*erobouchure  du  Pô,  donl  les  rives  diguées  obligent 
le  limon  à  se  déposer  dans  la  mer,  de  40  mètres  par  an  à  Fem- 
bouchuredu  Pô-Vecchio,  appelé  aussi  Primaro-Reno;  de  3  mè- 
tres sur  la  cdte  du  Delta  en  général;  d'uu  mètre  seulement  depuis 
Ravenne  à  Rimini,  et  de  20  à  30  centimètres  de  Riroini  à  Sini- 
gaglia. 

Les  côtes  de  la  Romagne ,  jusqu'à  Ancône ,  reçoivent  une 
foule  de  torrents  dont  le  lit  est  rarement  digue.  Leurs  embou- 
chures, armées  de  jetées  ou  désarmées,  s'infléchissent  ordinaire- 
ment à  gauche ,  par  la  même  raison,  pense  M.  Brighenli,  que 
les  tempêtes  les  plus  fréquentes  viennent  de  la  direction  oppo-^ 
sée.  Ces  embouchures,  si  elles  sont  armées  de  môles,  ont  la  plage 
gauche  moins  saillante  que  la  droitç,  n'importe  le  degré  de  lim- 
pidité de  leurs  eaux.  Si,  au  contraire,  elles  sont  désarmées^  elles 
ont,  à  gauche  de  leur  embouchure  infléchie  dans  cette  direction, 
des  dépôts  considérables  de  galets  et  de  gravier  sans  mélange  de 
sable  à  la  surface,  tandis  qu'il  se  forme  à  droite  de  l'embouchure 
un  éperon  ou  banc  de  sable  fin  où  l'on  ne  rencontre  aucun  galet, 
même  à  la  profondeur  de  4  à  5  mètres.  P.  G. 


10.  —Lieutenant-colonel  J.-D.  Graham;   Existence  d'une 

MARÉI  LUNAmE  DANS  LE  LAG  HlCmCAN. 

Il  y  a  longtemps  que  des  variations  de  niveau  dans  les  grands 
laos  du  nord  de  l'Amérique  avaient  frappé  les  voyageurs.  La 
Hontan,  dès  1689^  en  avait  remarqué  dans  le  détroit  qui  joint 
le  lac  Michigan  au  lac  Huron ,  et  à  l'embouchure  de  la  rivière 
des  Renards  dans  la  Baie- Verte.  Le  capitaine  Greenleaf  Dearborn 
étant  au  Saut  de  Sainte-Marie  à  l'issue  du  lac  Supérieur,  y  re- 
marqua des  marées  de  18  pouces.  En  1817,  le  major  Storrow 
plaça  un  bâton  au  bord  de  la  Baie  Verte,  à  11  heures  du  matin  i 
à  9  heures  et  demie  du  soir  l'eau  s'était  élevée  de  5  pouces.  Le 
lendemain  matin,  à  8  heures,  elle  avait  baissé  de  7 ^pouces,  et 
à  8  heures  du  soir  elle  avait  remonté  de  8  pouces.  Toutefois  la 
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périodicité  du  retour  de  ces  oscillations  et  leur  complication  avec 
les  vents  ont  laissé  sur  la  nature  de  ce  phénomène  des  doutes 
que  les  expériences  récentes  du  colond  Grafaam  doivent  dissiper. 
Pendant  six  mois,  du  l«janvierau  l*' juillet  de  1859,^  des  ob- 
servations ont  été  faites  au  limnimèlre  (tide-gange)  de  Chicago, 
de  demi-heure  en  demi-heure,  de  nuit  comme  de  jour.  Après 
élimination  de  celles  que  la  violence  des  vents  rendait  peu  con* 
duantes,  899S  observations  ont  été  admises.  Elles  ont  déter- 
miné 29  phases  successives  de  ta  hauteur  du  lac,  toutes  les 
*  demi-heures  et  même  de  i  5  en  49  minutes,  pendant  la  durée 
d'une  marée,  c'est-à-dire  douze  heures  et  demie.  Les  ob- 
servations les  plus  rapprochées  étaient  destinées  à  déterminer, 
avec  tonte  l'exactitude  possible,  l'instant  précis  et  la  hauteur  du 
flux  et  du  reflux  ;  8995  observations,  employées  à.  la  détermina- 
tion de  ces  29  phases,  ont  donc  permis  de  déterminer  diacune 
d'elles  par  une  moyenne  prise  entre  333  observations.  L'heure 
de  la  plus  haute  marée  est  de  30  minutes  en  retard  sur  le  pas- 
sage  de  la  lune  au  méridien,  et  son  niveau  est  de  453  millièmes 
de  pied,  soit  1  pouce  — .  Les  observations  ont  été  faites  tous 
les  quarts  d'heure,  à  l'époque  des  conjonctions  et  des  oppo- 
sitions de  la  lune  avec  le  soleil,  pendant  le  jour  qui  les  précédait 
et  les  deux  jours  qui  lea  suivaient,  pour  obtenir,  à  chaque  syâ- 
gie  la  marche  de  trois  marées  entre  lesquelles  il  est  possible  de 
prendre  une  moyenne  marée  du  printemps.  La  table  ainsi  dressée 
montre  que  cette  marée  suit  d'une  demi-heure  le  passage  de. 
la  lune  au  méridien,  mais  qu'elle  s'élève  à  iSi  millièmes  de 
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CHIMIE. 

H.—  Th.  Andrews  et  P.-G.  Tait;  Sur  les  relations  vO; 
LLMÉTRiQUES  DE  l'ozone  (D'appès  l' extrait  publié  par  M.  Wurlz 
dans  les  Annales  de  chimie  et  de  physiqm.  Mai,  i86i). 

MM.  Andrews  et  Tait  avaient  conclu  ^  de  leurs  premières  ex- 
périences sur  la  densité  de  Tozone,  qu'elle  était  au  moins  quatre; 
fois  plus  grande  que  celle  de  Toxygène;  mais»  estimant  que  la 
méthode  qu'ils  avaient  suivie  ne  comportait  pas  une  suffisant^ 
exactitude,  ils.  ont  repris  de  nouvelles  recherches  sur  ce  sujet  e^ 
sont  arrivés  à  des  résultats  très-importants,  bien  qu'ils  ne  pa- 
raissent pas  donner  la  solution  du  problème  qu'ils  cherchaient  à 
résoudre. 

La  méthode  qu'ils  ont  suivie  cette  fois,  consiste  à  faire  passer 
pendant  longtemps,  soit  des  étincelles  électriques,  soit  les  dé- 
charges obscures  d'une  forte  machine  électrique,  dans  un  large 
tube  de  verre  contenant  de  l'oxygène  parfaitement  pur  et  sec^  et 
communiquant  avec  un  tube  capillaire  recourbé  renfermant  de 
l'acide  sutfurique  monobydralé  qui  permet  d'apprécier  les  chan- 
gements de  volume  que  subit  le  gaz.  Le  tube  réservoir  est  main- 
tenu à  une  température  constante  dans  un  grand  calorimètre  à 
eau  ;  un  appareil  tout  semblable,  mais  renfermant  seulement  de 
l'air  sec,  est  placé  tout  à  côlé  et  permet  de  faire  les  corrections 
dues  à  de  légers  changements  de  température  ou  de  pression  pen- 
dant la  durée  des  expériences.  Les  réactifs  dont  on  veut  étudier 
Tinfluence  sur  l'ozone  sont  introduits  d'avance  dans  Tappareil 
dans  une  ampoule  de  verre  mince,  que  lion  brise  par  l'agitation 
au  moment  où  l'on  veut  les  faire  agir. 

Voici  le  résumé  de  résultats  obtenus  dans  ces  expériences: 

Sous  l'influence  des  décharges  obscures,  l'oxygène  se  con- 
tracte rapidement  d'abord,  puis  lentement  jusqu'à  une  certaine 

l  Voyez  iircàtvM,  1858;  I,  81. 
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limite.  La  contraction  n'a  jamais  dépassé  Vis  du  folume  primitif. 
Si  à  ce  moment  on  fait  passer  des  étincelles,  le  gaz  se  dilate  et 
regagne  ainsi  environ  les  %  du  volume  qu*il  avait  perdu. 

Sous  rinfluence  des  étincelles  électriques,  l'oxygène  se  con- 
tracte aussi,  mais  moins  que  par  les  décharges  obscures;  il  ac- 
quiert ainsi  le  même  volume  que  dans  le  cas  ou  il  s'est  contracté 
d'abord  par  les  décharges  obscures,  puis  dilaté  par  les  étincelles. 

Une  température  de  270*  rétablit  toujours  le  volume  primitif 
du  gaz  oxygène  en  faisant  disparaître  les  réactions  de  l'ozone. 

Lorsque  l'oxygène  a  été  contracté  et  ozonisé  par  les  décharges 
obscures,  si  l'on  agite  dans  l'appareil  du  mercure  ou  de  l'argent, 
•toute  réaction  d'ozone  disparaît  bientôl  ;  mais,  non^seulement 
celte  absorption  de  l'ozone  n'est  pas  accompagnée  d'une  diminu- 
tion de  volume,  mais  au  contraire  le  gaz  se  dilate  peu  à  peu  jus- 
qu'à regagner  des  %  aux  %  du  volume  dont  il  s'était  contracté. 

Si  l'on  emploie  de  l'iode  au  lieu  de  ces  métaux,  l'ozone  dispa- 
raît également  et  l'on  observe  une  diminution  de  volume  qfé  ne 
dépasse  pas  V50  ^^  <^^Ue  qui  avait  accompagné  la  formation  de 
l'ozone  par  les  décharges. 

Dans  une  autre  série  d'expériences  on  a  employé  une  dissolu- 
tion d'iodure  de  potassium  Après  avoir  déterminé  une  forte  con- 
traction de  l'oxygène  par  des  décharges  obscures,  on  brisait  par 
l'agitation  l'ampoule  de  verre  contenant  cette  dissolution  ;  il  en 
résultait  une  expansion  due  à  la  tension  de  vapeur  de  cette  disso- 
lution. La  même  expérience  était  faite  simultanément  dans  l'ap- 
pareil servant  de  témoin,  et  la  différence  des  résultats  indiquait 
la  diminution  de  volume  due  à  l'absorption  de  l'ozone  par  l'iodure 
de  potassium.  Cette  diminution  a  toujours  été  très-faible  ;  en 
moyenne  environ  V46  ^^  '^  contraction  qu'avait  subi  l'oxygène 
sous  l'influence  des  décharges  obscures  ^ 


1  L'exameo  du  tableau  numérique  de  cette  série  d  expérieoces  con- 
duit à  une  remarque  sur  uo  f.iit,  qu'on  ne  s'explique  pas  très-bien. 
C'est  que  la  contraction  de  l'oxygène  par  les  décharges  obscures  a  élé 
sensiblement  égale  à  l'expansion  produite  par  la  rupture  de  l'ampoule 
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Quelques  expériences  ont  été  faites  aussi  sur  Tozone  contenq 
dans  l'oxygène  préparé  par  Télectrolyse  de  Teau  ;  leur  résultat  a 
été  qu'il  ne  possède  pas  un  vdlume  appréciable. 

Quelques  autres  gaz  ont  été  également  soumis  à  l'action  des 
étincelles  ou  des  décharges  obscures.  L'hydrogène  et  l'azote  ne 
donnent  lieu  dans  ce  cas  à  aucun  changement  de  volume.  L'oxyde 
de  carbone,  l'acide  carbonique,  le  cyanogène,  le  protoxide  et  le 
bioxyde  d'azote  se  décomposent.  Il  ne  semble  pas  qu'il  y  ait  rien 
de  nouveau  dans  ces  faits. 

Les  résultats  obtenus  par  MM.  Andrews  et  Tait  sont  certaine- 
ment extrêmement  curieux  et  prouvent  qu'il  y  a  encore  là  une 
question  bien  mystérieuse  à  éclaircir.  Hais  je  ne  puis  admettre 
les  conclusions  vers  lesquelles  ils  semblent  incliner. 

Ils  remarquent  d'abord  que  ces  résultais  semblent  bien  difficiles 
à  concilier  avec  l'idée  que  l'ozone  soit  une  modification  allotro- 
pique de  l'oxygène,  et  qu'ils  ramènent  au  contraire  a  l'hypothèse 
que  l'oxygène  serait  un  corps  composé.  Je  ne  vois  pas  comment 
cette  supposition  rendrait  mieux  compte  des  résultats  obtenus. 
En  effet,  il  faudrait  admettre  que  l' oxygène  serait  décomposé  par 
l'étincelle  électrique  en  éléments  gazeux  occupant  à  l'état  de 
liberté  un  volume  moindre  qiie  dans  leur  combinaison,  ce  qui 
parait  contraire  à  toute  analogie. 

Je  ne  puis  trouver  mieux  justifiée  l'autre  conclusion,  savoir 
que  si  l'ozone  est  une  modification  allotropique  de  l'oxigène,  c'est 
un  gaz  d'une  densité  inouïe,  au  moins  cinquante  fois  supérieure 
à  celle  de  l'oxygène.  On  pourrait  tout  aussi  bien  conclure  de 
l'action  des  métaux  sur  Fozone  que  c'est  un  corps  occupant  un 
volume  négatif.  A  paraît  évident  en  réunissant  les  expériences 

et  le  dégagement  de  la  vapeur  d'eau  à  une  température  de  II  à  1% 
degrés. 

Or,  à  cette  température,  la  tension  de  la  vapeur  correspond  à  peu 
près  à  un  centimètre  de  mercure  Ainsi  la  contraction  n'avait  guère 
été  que  de  Vis'du  volume  de  Koxygène.  tandis  que,  suivant  les  auteurs, 
elle  peut  attendre  l/it*  On  ne  voit  pas  pourquoi  ces  essais  n'ont  pas  été 
faits  sur  un  gaz  beaucoup  plus  chargé  d'ozone. 

C-  M 
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relatWes  à  l'action  des  métaux  et  à  celle  de  l'iode  ou  de  l'iodure 
de  potassium ,  qu'au  moment  de  l'absorption  de  l'ozone  deui 
causes  agissent  en  sens  contraire;  Tune,  tendant  h  produire  une 
expansion,  l'emporte  dans  le  cas  des  métaux  ;  l'autre,  détermi- 
nant une  contraction,  surpasse  légèrement  la  premiJire  dans  le 
cas  de  l'iode.  Tant  que  l'on  ne  connaîtra  aucun  moyen  de  déter- 
miner quel  était  le  Tolume  de  l'ozone  mélangé  a?ec  l'oxygène 
avant  l'absorption,  il  sera  impossible  de  tirer  de  ces  expériences 
aucune  conclusion  relative  à  la  densité  de  l'ozone. 

En  résumé,  il  me  semble  que  les  résultats  obtenus  par  MM.  An- 
drews et  Tait  pourraient  s'expliquer  ainsi  :  Tozone  est  une  mo- 
dificatiofl  allotropique  de  l'oxygène,  dont  la  densité  supérieure 
à  celle  de  ce  gaz  est  encore  compiétemeni  inconnue.  De  même 
que  le  contact  du  phosphore  détermine  une  transformation  de 
l'oxygène  ordinaire  en  ozone,  de  même  la  présence  des  métaux, 
de  l'iode,  de  l'iodure  de  potassium  et  généralement  des  agents 
destructeurs  de  l'ozone,  détermine  la  transformation  inverse  de 
l'ozone  en  oxygène  ordinaire,  mais  en  même  temps  ils  se  combi- 
nent avec  une  portion  de  cet  élément,  en  sorte  qu'ils  ne  font 
reparattre  qu'une  partie  du  volume  gazeux  primitif.  Le  rapport 
entre  la  quantité  d'ozone  qui  entre  en  combinaison  et  celle  qui 
est  ramenée  à  l'état  d'oxygène,  parait  varier  pour  diverses  classes 
de  substances  ;  il  est  plus  grand  pour  l'iode  que  pour  les  métaux 
(argent  et  mercure). 

Il  serait  curieux  de  répéter  ces  expériences  en  faisant  davan- 
tage varier  les  réactife  absorbants.  Peut'^tre  en  trouverait-on 
qui  détermineraient  une  contraction  plus  considérable  que  l'iode. 

Du  reste,  cette  manière  d'interpréter  ces  faits  n'a  point  échappé 
aux  auteurs  ;  ils  l'ont  formellement  indiquée ,  mais  pour  déclarer 
qu'ils  bi  considèrent  comme  peu  probable,  parce  qu'il  faudrait 
supposer  que,  lors  de  l'action  de  l'iode  sur  l'ozone,  le  volume 
de  l'oxygène  régénéré  compenserait  presque  exactement  celui  de 
l'ozone  qui  disparaît.  Je  ne  vois  pas  pourquoi,  dans  une  réaction 
qui  est  peut-être  soumise  à  la  loi  des  proportions  définies,  le 
rapport  de  1  : 1  serait  plus  improbable  que  tout  autre.    C.  M. 
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12.  —  H.-E.  RoscoB  :  Sur  la  composition  des  acides  hydra- 
tés A  POINT  d'ébullition  CONSTANT  (Quaitrly  Journal  of  the 
Chemical  Society,  1861). 

De  nombreuses  expériences  ont  fait  admettre  depuis  longtemps 
que  les  acides  hydratés  sont  amenés,  par  une  ébuUition  suiB- 
saroment  prolongée,  à  un  état  de  composition  invariable,  que  Ton 
soit  parti  d'un  acide  très-concentré  ou  trës-étendu  d*eau. 

Hais  on  a  admis  aussi  généralement  que  cette  composition  in- 
variable correspondait  pour  chaque  acide  à  un  composé  défini. 
C'est  ce  second  fait  sur  lequel  M.  Roscoe  a  conçu  des  doutes,  et 
ses  nombreuses  expériences  prouvent  de  la  maniëi*e  la  plus  irré^ 
cusable  qu'il  est  complètement  erroné.  En  effet,  non-seulement 
ses  analyses  montrent  que  hi  proportion  d'eftu  contenue  dans  un 
acide  qui  a  subi  une  ébuUition  prolongée,  ne  correspond  pas  en 
général  à  une  formule  simple,  mais  elles  établissent  surtout  que 
cette  proportion  varie  avec  les  conditions  de  pression  et  de  tem- 
pérature sous  lesquelles  la  distillation  a  eu  lieu,  ce  qui  prouve 
bien  l'impossibilité  d'arriver  ainsi  à  des  composés  définis. 

Voici  le  résumé  des  résultats  auxquels  il  est  parvenu  pour  les 
principaux  acides. 

Acide  azotique.  L'acide  soumis  à  une  ébuUition  prolongée  à  la 
pression  ordinaire  (température  d'ébullition  120,  5  C.)  renferme 
68  à  69  ^/o  d'acide  réel  (monohydralé).  L'addition  de  platine 
régularisant  l'ébullition,  la  richesse  du  produit  devient  exacte- 
ment de  68  <"/•. 

La  richesse  du  produit  augmente  quand  l'ébullition  a  lieu  sous 
une  plus  forte  pression  ;  ainsi,  elle  est  de  68,6  sous  une  pression 
de  1220  miUimëtres  de  mercure.  Elle  s'abaisse  au  contraire  à 
67,6  sons  la  pression  de  150""*,  et  à  66,7  pour  une  pression  de 
70^  environ,  la  température  d'ébuUition  étarit  alors  de  65  à  70^. 

On  peut  aussi  atteindre  des  produits  constants  en  faisant  passer 
de  l'air  sec  pendant  un  temps  suffisamment  long  au  travers  de 
l'acide  azotique.  Mais  leur  richesse  varié  suivant  la  température. 
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Elle  est  de  66,2  à  10O,  64,5  à  60*  et  64,0  à  la  température 
ordinaire  (13*  environ). 

L'acide  azotique  à  4  équiv.  d*eHu  Az  (K*,  4  H  0  renfermerait 
70  ®/»  d'acide  réel  et  l'acide  à  5  équiv.  d'eau  en  contiendrait 
63,6.  Tous  les  produits  précédents  sont  donc  compris  entre  ces 
deux  hydrates. 

Acide  sulfurique.  Les  expériences  de  H.  Roscoe,  parfaitement 
d'accord  avec  celles  que  j'ai  publiées  Antérieurement^,  prouvent 
qu'il  est  impossible  d'amener  par  Tébullition  cet  acide  à  l'état  de 
monohydrate.  Que  l'on  parte  d*un  acide  plus  concentré  ou  plus 
étendu,  on  parvient  à  un  acide  qui  renferme  de  98,3  à  98,8  pour 
Vo  d'acide  monohydraté. 

Acide  cUorhydrique.  Suivant  M.  Bineau,  cet  acide  est  amené 
par  une  ébullition  prolongée  à  un  état  dans  lequel  il  renferme 
20,2  pour  ^lo  d'acide  réel  et  qu'il  considère  comme  formant  un 
hydrate  défmi  H  C  I  -f  16  H  0.  Des  expériences  déjà  publiées  ^ 
de  HH.  Roscoe  et  Dittmar,  prouvent  que  le  résultat  obtenu  par 
M.  Bineau  est  exact,  mais  que  cet  hydrate  ne  constitue  point  un 
composé  défini,  car  sa  composition  change  avec  la  pression  sous 
laquelle  est  faite  la  distillation.  Voici  quelques  nombres  extraits 
de  ce  travail  indiquant  la  richesse  en  acide  réel  du  produit  cons- 
tant auquel  on  parvient  par  une  distillation  prolongée  sous  di- 
verses pressions  exprimées  en  mètres  de  mercure  : 

Pression.  Richesse  pour  •/« 

0-,l  22,9 

0,5  21,1 

0,76  20,24 

1  19,7 
1,5                                     19,0 

2  18,5 
2,5                                     18,0 

'  Archives,  1853  ;  XXII,  nr». 

'  Journal  ofthe  Chemical  Society,  vol.  XIT  p.  128. 
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Par  le  passage  prolongé  d'un  coorant  d^air  sec,  on  amène  ëga- 
letnenl  Tacide  chlorhydrique  à  une  composition  conslaiite  pour 
chique  températore,  mais  dont  la  fariaiien  gradcielle  avec  la 
loffipéralore  prouve  qo'it  né  se.  fbrme  point  ainsi  de  composé 


Tempérafore. 

RtelMsse  pour  •/.. 

0» 

«(.0 

20 

24,4 

40 

23.» 

60 

23,0 

80 

22,0 

100 

20,7 

Adde  bn>mkydrique.  La  dislîHation  «ms  la  preaâon  de  0",76 
amène  cet  acide  à  renfermer  constamment  47»  8  pom*  ®/o  d'acide 
réel.  Son  point  d'ébuUition  est  alors  à  06''  C.  Ce  résiritat  s*ac- 
conje  assez  bien  avec  celui  qu*a  obtenu  M.  Bineau,  d'après  lequel 
on  obtiendrait  ainsi  l'bydrate  défini  H  Br  +  ^0  HO,  contenant 
47,38  pour  */o  d'acide.  Mais  d^s  expériences  analogues  à  celles 
qoe  nous  avons  indiquées  pour  l'acide  chlorhydrique  montrent 
que  cette  coïncidence  n'est  qu'accidentelle.  En  effet,  lorsqu'on 
opère  la  distillation  sons  une  pression  de  {"*,952,  on  obtient  un 
produit  bouiUant  à  153^  C.  et  contenant  46,33  pour  ®/o  d'acide. 
Par  un  courant  d'air  sec  à  100®  on  arrive  au  contraire  à  un  acide 
dont  la  richesse  est  de  49,35  pour  */«. 

Acide  iodhydrique.  Suivant  M.  Bineau,  on  amènerait  cet  acide 
par  l'ébullitionà  un  hydrate  à  11  équiv.  d'eau,  contenant  56,39 
pour  ""/o  d'acide  réel.  D'après  les  expériences  de  M.  Rescoe,  le 
produit  obtenu  renferme  57  pour  ^lo  d'acide,  son  point  d'ébuUi- 
tion est  à  127<*  C.  sous  la  pression  de  0^,774. 

En  vaporisant  cet  acide  dans  un  courant  de  gaz  hydrogène  sec, 
on  obtient  â  la  température  ordinaire  (15  à  19®)  un  produit  con- 
tenant 59,5  à  60,5  pour  ®/o  d'acide,  et  à  une  température  de 
100®  un  produit  contenant  58,3  pour  ®/o. 

Ces  variations  montrent  également  qu'il  n'y  a  là  aucun  hydrate 
défini. 
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Acidà  fimrhydrique.  Cet  acide»  d*3près  M.  Bineau,  serait 
amené  par  rébulUUon  à  l'hydrate  H  F  1  +  4  HO,  contenant  35,9 
pAur  <*/o  ^  d'acide  réel.  D'après  les  nombreuses  expériences  de 
M.  Rqscoe,  le  produit  n'att/eiot  pas  une  richesse  aus^  conslanie 
que  celui  qu'on  obtient  avec  les  acides  précédents  ;  elle  varie  de 
36  à  38  pour  ^/o*  Biais,  par  l'évaporation  ppoloogée  dans  un  air 
desséché  par  la  chaux  vive,  la  richesse  s'abaisse  à  32,4  pour  "^Z*. 
Ainsi,  il  ne  se  forme  pas  plus  de  composé  défini  pour  cet  acide 
que  pour  les  autres. 

CM. 


13.  —  W.  Grookes;  Sor  l'existence  d'un  élquiit  HéctBAU 

APPARTENANT  PROBABLEMENT  AU  OROUPB  DO  SOUFRE.    (PkUo^ 

saphieal  Magazine,  avril  1861.) 

Ce  fut  en  4850  que  M.  Hoffmann  mit  à  la  disposition  de 
l'auteur  environ  dix  livres  d'un  dépôt  sélénifère  provenant  de  la 
fabrique  d'acide  sulfurique  de  Tilkerode  dans  les  montagnes  du 
Hartz,  dans  le  but  d'en  extraire  le  sélénium  qu'il  renfermait. 
Certains  résidus  de  l'opération  qui,  d'après  leur  réaction,  parais- 
saient renfermer  du  tellure,  furent  mis  de  côté  à  cette  époque, 
et  ce  n'est  que  récemment,  à  l'occasion  d'autres  recherches  en- 
treprises par  H.  Crookes,  dans  lesquelles  le  besoin  de  tellure 
s'est  fait  sentir,  qu*il  songeai  à  extraire  ce  qu'it  pouvait  y 
avoir  de  ce  métal  dans  le  résidu  en  question.  Sachant  déjà  que 
les  spectres  des  vapeurs  incandescentes  du  sélénium  et  du  tel- 
lure ne  présentaient  ni  l'un  ni  l'autre  assez  de  lignes  bien 
caractérisées  pour  les  faire  nettement  reconnaître ,  ce  ne  fut 
qu'après  avoir  essayé  inutilement  d'un  grand  nombre  d'autres 
moyens  pour  isoler  le  tellure,  que  l'auteur  eut  recours  à  la  mé- 
thode d'analyse  au  moyen  du  spectre.  Une  portion  du  résidu  ci- 
dessus  ayant  été  introduite  dans  une  flamme  bleue  de  gaz,  fournit 
d'abord  des  preuves  incontestables  de  la  présence  du  sélénium; 
mais  i  mesure  que  les  bandés  alternativement  lumineuses  et 
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obscures  qui  accusent  ia  présence  de  cet  élémeoti  devenaient; 
plus  paies,  et  que  je  m'attendais,  dit  l'auteur,  à  ?oir  paraftre  les 
baades,  seral)ial)ie8  sous  quelques  rapports,  mais  plus  rappro- 
ehées,  qui  ôaractérisent  le  tellure,  je  fus  tout  à  coup  frappé  pair 
rappariUon  subite  d'une  ligve  d'un  vert  Mllant  qui  disparut 
aussitôt»  L'apparence  d'une  li^ne  verte  isolée  dans  cette  por- 
tion du  spectre  étant  chose  tout  à  fait  nouvelle  pour  moi,  et 
sachant  d'ailleurs  que  le  nombre  d'éléments  qui  pouvaient  se 
trouver  dans  le  résidu  soumis  à  l'examen  devait  nécessaire- 
ment être  limité)  il  ;  avait  quelque  intérêt,  à  déterminer  au- 
quel d'entre  eux  était  due  la  ligne  verte  dont  je  viens  de  parler* 
Or,  de  nombreuses  expériences  m'ont  conduit  à  conclure  qu'elle 
est  due  trèfrfrobablement  (je  n'ose  pas  encore  affirmer  le  fiiH 
comme  parfaitement  certain)  à  la  présence  d'un  élément  nou- 
veau appartenantau  groupe  dusoufre.  Ceiélément,  que  jusqu'ici  je 
n'ai  pu  me  procurer  qu'en  très-petite  quantité,  communique  à 
la  flamme,  loi*squ'il  est  à  l'état  de  pureté,  une  réaction  tout 
aussi  définie  que  la  soude,  l^a  plus  petite  parcelle  introduite 
dans  la  flamme  de  l'appareil  du  spectre,  donne  immédiatement 
lieu  à  l'apparition  d'une  ligne  verte  brillante,  parfaitement  dis- 
tincte et  bien  définie  sur  un  fond  noir,  rivalisant  presque  en  éclat 
avec  la  ligne  Na.  $a  durée  cepieudant  est  urès-passagère,  grâce 
à  l'eitréme  volatilité  de  cette  substance,  presque  égale  à  celle 
du  sélénium*  l/introduction  d'une  parcelle  dans  la  flamme,  si 
elle  a  lieu  subilemeut,  ne  montre  la  ligne  verte  que  sous  la 
forme  d'un  éclair  brillant  d'une  fraction  de  seconde  de  durée; 
.mais  si  cette  introduction  a  lieu  graduellement,  cette  ligne 
reste  visible  pendant  un  temps  passablement  plus  long. 

Les  propriétés  de  celte  nouvelle  substance,  soit  eo  solution, 
soit  à  l'état  solide,  sont  les  suivantes,  autant  du  moins  que  la 
très-petite  quantité  que  j'ai  pu  me  procurer,  m'a  permis  de  les 
constater  :  1**  elle  se  volatilise  complètement  au-dessous  de  la 
chaleur  rouge,  soit  qu'elle  soit  sous  forme  d'élément,  soit  à  l'état 
de  combinaison,  sauf  cependant  lorsqu'elle  se  trouve  combinée 
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avec  on  mélat  fixe  fmt  denstlé  uo  peu  coasidéraUe;  2*  tê  zinc 
roétullique^la  précipife  de  sa  solution  dans  Tacide  hydrodhiori^ 
que  sous  la  forme  d*une  poudre  noire  poreuse,  insoluble  dans 
le  liquide  acide;  3*  Taddition  graduelle  à  la  solution  acide  de 
la  substance  d*un  léger  excès  d*ammoniaque ,  ne  donne  fieu 
à  aucun  précipité,  ni  à  aucune  coloration  r  il  en  est  de  même 
si  Ton  ajoute  à  sa  solution  alcaline  du  carbonata  ou  de  Toialate 
d'ammoniaque;  i^  en^  exposant  la  substance  à  Taction  d*un 
coinrattl  de  cMore,  celle-ci  se  combine  avec  le  gaa  et  donne  nais- 
saBce*  à  un  driorure  volatile  soluble  dans  Teau  ;  5^  si  on  fiiit 
passer  à  travers  une  solution  de  la  substance  dans  l'acide  hydnn 
chlorique  un  coin*ant  d'hydrogène  suMbré^  celle-ci  est  précipi- 
tée, mais  d'une  façon  incenqrfètt  seukntefit)  à  moiiis  (jpe  l'adde 
Ubre  soit  en  quantité  à  peine  appréoiatde.  Si  la  ^htipar  de  la 
substance  est  alcaline,  ii  se  dépose  immédiatemeiit  un  préeipifé 
sous  forme  d'une  poudre  noire  ;  6^  la  suèstance  fondue,  avec 
un  mélange  de  carbonaie  de  soude  et  de  nitre,  devient  soluMe 
dans  l'eau,  un  excès  d'acide  hydrochlorique  ajouté  au  liquide 
formé  donnant  lieu  à  une  solution  correspondant  aux  réactife  ci- 
dessus  2,  3  et  5. 

Un  examen  attentif  de  toutes  ces  réactions,  et  leur  appiioalion 
successive  aux  différents  éléments  connus,  ont  conduit  l'auteur 
à  conclure  que  les  seuls  corps  qui  pourraient  à  la  rigueur  être 
confondus  avec  la  substance  décrite ,  sont  l'antimoine,  l'arsenic, 
Fosmium,  le  sélénium  et  le  tellure.  Chacun  de  ces  déments 
a  donc  été  soumis  successivement  à  un  examen  rigoureux  au 
moyen  de  l'appareil  du  spectre,  et  aucun  n'a  exhibé  la  plus  petite 
trace  de  la  ligue  verte  décrite  plus  haut.  L'antimoine,  l'arsenic 
et  Tosmium  fournissent  des  spectres  continus  dans  lesquels 
toutes  les  couleurs  sont  visibles  ;  et  les  bandes  altemativemeni 
lumineuses  et  obscures  qui  caractérisent  les  spectres  presque 
continus  du  sélénium  et  du  tellure  forment  un  contraste  si  frap- 
pant avec  la  ligne  verte  isolée  de  la  nouvelle  substance,  que 
l'existence  de  cette  dernière  serait  facile  à  constater,  même  en 
présence  d'un  excès  considérable  des  deux  autres  éléments. 
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Poar  achever  de  démontrer  que  la  présence  de  la  ligne  yerte 
ne  pourrait  être  attribuée  à  aucun  des  cinq  éléments  indiqués 
ci-dessus,  Fauteur  a  examiné  séparément  et  avec  le  plus  grand 
soin,  les  spectres  fournis  par  chacun  d*eux,  soit  à  leur  état  d'é- 
lément, soit  réunis  à  d'autres  corps.  Plusieurs  d'entre  eux,  dit^ 
ili  m'ont  paru  des  spectres  parfSiitenient  bien  caractérisés  et 
d'une  grande  beauté,  mais  je  n'ai  aperçu  dans  aucun  la  ligne 
verte  lumineuse  dont  il  a  été  si  souvent  question  ;  et  si  l'on  songeait 
à  alléguer  qu'il  ne  serait  pas  impossible  que  la  substance  décrite 
ne  fût  qu'un  composé  de  deux  ou  plusieurs  éléments  connus,  ou 
un  état  allotropique  de  l'un  d'eux,  il  suffirait  d'un  instant  de 
réflexion  pour  montrer  que  Tune  et  l'autre  de  ces  hypothèses 
sont  également  inadmissibles.  Elles  tendraient,  en  effet,  à  fournir 
la  preuve  du  fait  même  qu'elles  sont  destinées  ;à  contredire,  car 
elles  auraient  pour  résultat  rien  moins  qu'une  véritable  trans- 
mutation d'un  corps  dans  un  autre,  fait  complètement  inconci- 
liable avec  les  doctrines  fondamentales  de  la  science  moderne.  Il 
est  évident  que  si  un  élément  peut  être  totalement  modifié  sous 
le  rapport  de  ses  réactions  chimiques,  et  de  manière  à  ce  que 
le  spectre  de  sa  vapeur  incandescente  (propriété  élémentaire,  par 
excellence)  présente  une  apparence  complètement  différente  de 
ce  qu'elle  était  auparavant,  cela  ne  peut-être  dû  qu'à  ce  que 
cet  élément  aurait  changé  de  nature,  bit  absurde  et  par  con- 
séquent inadmissible. 


14.  — >•  Le  ly  H.  RoscoE.  —  Sua  l'habitude  prétendue  des 
STYRiENS  de  MANGER  DE  l' ARSENIC.  (Proccedings  ùf  the  Man- 
chester Philosophical  Society.  Octobre  1860.) 

L'auteur,  après  avoir  passé  en  revue  les  opinions  du  docteur 
Taylor  et  de  HM.  Kesteven  et  Heisch  sur  ce  sujet,  ahisi  que  les 
conclusions  auxquelles  ils  sont  arrivés ,  affirme  que  toutes  les 
informations  qu'il  a  recueillies  des  médecins  styriens  auxquels  il 
s'est  adressé,  s'accordent  à  reconnaître  que  dans  ce  pays  certai- 


Digitifedby  Google 


464  BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 

nés  personnes  ont  Thabitude  de  prendre  fréquemment  de  Farsenic 
en  quantité  suffisante  pour  causer  chez  nous  la  mort.  L'auteur 
affirme  avoir  reçu  6  grammes  d'une  substance  blanche,  reconnue 
depuis  pour  être  de  l'acide  arséoieux,  qui  lui  a  été  envoyée  par 
le  professeur  Gottlieb  de  Gratz,  accompagnés  d'un  certificat  du 
juge  de  district,  affirmant  que  cette  substance  lui  avait  été  remise 
par  une  femme  qui  a  déclaré  l'avoir  vu  manger  en  partie  à  un 
de  ses  ouvriers.  Le  cas  le  plus  authentique  et  partant  le  plus 
intéressant  de  mangeurs  d'arsenic ,  ^t  celui  qui  est  cité  par  le 
docteur  SchafTer.  Un  homme  robuste,  âgé  de  30  ans,  a  mangé, 
le  22  février  1860,  en  présence  du  docteur  Enappe,  d'Oberzeh- 
ring,  un  fragment  d'acide  arsénieux  pesant  quatre  grains  et  demi, 
et  le  lendemain  un  second  fragment  du  poids  de  cinq  grains  et 
demi.  Son  urine>  examinée  le  même  jour,  indiquait  la  présence 
d'arsenic,  et  cependant  le  24  février  il  s'en  est  allé  parfaitement 
bien  portant.  Il  raconta  au  docteur  Knappe  qu'il  avait  l'habitude 
de  prendre  à  peu  près  cette  quantité  d'arsenic  trois  ou  quatre 
fois  par  semaine.  Le  docteur  HoUer,  de  Hartberg,  affirme  que  lui- 
même,  ainsi  que  plusieurs  de  ses  collègues,  sont  en  relation  avec 
environ  quarante  personnes  qui  mangent  habituellement  de  l'ar- 
senic, et  le  docteur  Forcher,  de  Gratz,  a  fourni  à  l'auteur  une 
liste  de  onze  personnes  de  son  voisinage  qui  ont  la  même  habi- 
tude. M.  Roscoe  a  déposé  dans  les  archives  de  la  Société  philo- 
sophique de  Manchester  des  copies  certifiées  exactes  des  rapports 
originaux  qui  lui  avaient  été  envoyés  de  Slyrie,  et  il  conclut  que 
dans  ce  pays,  non-seulement  l'arsenic  abonde  et  est  bien  connu, 
mais  qu'un  assez  grand  nombre  de  personnes  le  mangent  impu- 
nément en  quantité  plus  que  suffisante  pour  produire  chez  nous 
une  mort  presque  immédiate. 
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15. —  Alb.  Muller;  (Ueber  einige  anormale....)  Sur  les  rap- 
ports ANORMAUX  DES  COUCHES  DANS  LE  JURA  BALOIS.  (Fcffamrf- 

Imgen  der  Natnrforschenden  GeseUschafl  in  Basel  ;  ^^  par- 
tie, 3»*  cahier.  i859,  p.  348.) 

On  sait  que  la  chaîne  du  Jura  a  été  déjà  minutieusement 
examinée  par  un  grand  nombre  d'4)bservateurSy  et  que  plusieurs 
d'entre  eux  ont  découvert  des  faits  nombreux  et  importants  rela- 
tifs à  la  structure  des  formations  géologiques.  M.  Huiler  a 
trouvé  cependant  des  observations  nouvelles  à  faire  dans  ce 
terrain  si  souvent  parcouru,  et  il  a  décrit  des  arrangements  de 
couches  qui  seraient  dignes  de  figurer  dans  les  Alpes^  tant  ils 
sont  compliqués.  On  va  en  juger. 

L'auteur  énumère  d'abord  dans  leur  ordre  de  succession  les 
difEérents  terrains  qui  composent  le  sol  de  ce  pays  ;  ce  sont  les 
suivants  en  commençant  par  la  partie  supérieure  : 

!•  Terrain  quaternaire  ; 

2®  Formation  tertiaire  miocène,  conglomérat  de  calcaire  et  de 
quartz  ;  grès,  marne  et  calcaire  d'e^u  douce. 

Formation  jurassique  : 

3^  Corallien  et  oxfordien  ; 

¥  Etage  callovien  ; 

5®  Argile  de  Bradford  (  Vésoulien  de  Marcûu)  ; 

6®  Oolite  inférieure  (Bathonien,  d'Orb.)  ; 

7^  Oolite  ferrugineuse  (  Bajocien  et  Toarcien,  d'Orb.  )  ; 

8^  Lias  qui  se  divise  en  trois  parties. 

Au-dessous  se  trouvent  : 

9"*  Les  marnes  irisées; 

10®  Le  muscheikalk; 

H®  Le  grès  bigarré,  qui  est  fort  rare, 

La  base  du  versant  septentrional  du  Jura  est  limitée  dans  le 
nord  du  canton  d'Argovie  et  dans  celui  de  Bàle  par  une  socces- 
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sion  de  plateaux  alignés.  Il  y  a  quelques  années  que  M.  Muller  a 
montré  que  ces  plateformes  isolées  sont  les  restes  d'un  grand 
piMem  qui  occupait  jadis  toute  cette  contrée,  et  que  celui-ci 
a  été  séparé  en  diflRSrenies  parties  par  des  vallées  qui  se  sont 
formées  dans  son  intérieur. 

On  trouve  dans  le  fond  de  ces  vallées  des  lambeaux  de  cal- 
caire corallien  qui  ont  glissé  de  la  partie  supérieure  du  plateau, 
et  qui  sont  dans  une  position  peu  normale.  Mais  ce  n'est  pas  là 
le  point  capital  du  travail  de  H.  Huiler.  Les  arrangements  de 
couches  les  plus  extraordinaires  que  ce  savant  signale,  se  trou- 
vent sur  le  versant  septentrional  des  chatnes  du  Jura ,  et  parti- 
culièrement à  la  jonction  des  chatnes  et  du  plateau  dont  on  vieot 
de  parler 

Nous  ne  pouvons  donner  une  meilleure  idée  de  cette  sin- 
gulière structure  qu'en  indiquant  la  succession  des  terrains,  telle 
qu'elle  se  trouve  dans  quelques-unes  des  sections  données  par 
M.  Muller,  Toutes  les  couches  reposent  d'une  manière  concor- 
dante les  unes  sur  les  autres.  On  ne  retrouve  pas  ici  les  voûtes 
plus  ou  moins  rompues  qui  forment  le  trait  saillant  du  Jura 
bernois  et  du  Jura  argovien  ;  mais  toutes  les  couches  s'inclinent 
au  sud  d'environ  2S  à  30^,  et  chacun  peut  retracer  approxi- 
mativement lui-même  les  coupes  de  M.  Muller  en  se  servant  des 
données  ci-dessus,  et  en  sachant  que  l'oolile  inférieure  forme 
toiyours  la  crête  des  chatnes  ou  des  chaînons  de  montagne. 

La  section  qui  passe  par  le  Wiesenberg  et  le  voisinage  d'Hâsel- 
fingen  présente  les  couches  suivantes  de  haut  en  bas  :  oolite  in- 
férieure, lias  et  keuper,  muscheikalk,  keuper  et  lias,  tertiaire, 
corallien,  couche  de  Bradford,  oolite  inférieure,  tertiaire,  coral- 
lien et  oolite  inférieure. 

La  coupe  passant  par  Dielenberg  offre  la  succession  suivante  : 
oolite  inférieure,  corallien,  lias  et  keuper,  muscheikalk,  keuper 
et  lias,  muscheikalk,  keuper  et  lias,  tertiaire  et  oolite  inférieure. 
Enfin  ta  coupe  qui  s'étend  de  Wangen  à  Kânerkinden  en  pas- 
sant par  le  Hohenberg,  le  Kallenfluh ,  le  Waltenberg  et  le  Ha- 
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senhûbel  est  formée  par  le  corallien,  Toolite  inrérieure,  le  lias  et 
le  keoper  ;  la  jonction  de  ce  dernier  terrain  et  d#  reoifte  infé- 
rieure qui  reparaît  aunlessous,  est  masquée  par  un  petit  massif 
de  terrain  corallien  et  d'oolite  infériew^  dont  les  couches  plon- 
gent au  nord,  et  qui  semble  être  un  accident  ;  au-dessous  de 
Foolite  inférieure  placée  sous  le  keuper  se  retrouve  le  lias,  le 
keuper,  le  muschelkalk,  le  kei4)er,  le  muschelkalk,  le  tertiaire, 
le  corallien,  Toolite  inférieure,  le  lias,  le  tertiaire  et  le  corallien. 

Telles  s&nt  quelques-unes  des  coupes  singulières  données  dans 
ce  travail,  où  elles  &ont  comparées  à  celle  de  Petit-Cœur  en  Ta- 
rentaise,  et  je  pense  qu'elles  sont  plus  extraordinaires  encore  que 
cette  dernière,  si  c'est  possible. 

M.  Muller  remarque  que  les  terrains  du  plateau  situé  au  pied 
de  la  chaîne  du  Jura,  présentent  les  mêmes  relations  énigmati- 
qiies  par  rapport  à  cette  chaîne  que  la  mollasse  de  la  plaine 
suisse  offre  avec  les  premières  chaînes  des  Alpes.  Ces  terrains 
s'enfoncent  en  effet  sous  les  terrains  plus  anciens  du  Jura,  comme 
la  mollasse  le  fait  sous  les  terrains  des  Alpes. 

Mais  quelle  est  la  cause  de  ces  arrangements?  Nous  ne  sui- 
vrons pas  l'auteur  dans  les  détails  qu'il  donne  sur  ce  sujet,  ni  dans 
la  description  de  la  distribution  des  terrains  et  de  leur  relation 
avec  les  roches  anciennes  de  la  Forêt-Noire  qui  s'avancent  jusque 
sur  les  bords  du  Rhin.  M.  Muller  croit  que  la  structure  de  cette 
partie  du  Jura  est  le  résultat  de  dislocations  et  de  soulèvements 
dont  les  uns  ont  eu  lieu  avant,  el  les  autres  après  l'époque  du 
terrain  tertiaire  moyen. 

Il  paraît  assez  probable  que  les  renversements  ont  été  peu  fré- 
quents ou  nuls,  et  que  les  dislocations  ont  été  formées  par  une 
cassure  plus  ou  moins  verticale  dans  les  couches,  accompagnée 
d'un  refoulement  latéral,  qui  a  porté  les  terrains  d'un  côté  de  la 
faille  sur  ceux  de  l'autre,  ce  qui  a  produit  cette  récurrence  si 
remarquable  d'un  même  terrain  dans  la  même  coupe. 

A.  F. 
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16.  -^  Ch.  Lort;  Note  sur  la  consututIon  sTRATioRAraïQDÉ 
DE  u  Haute^Maurixnns.  {BuUeUn  de  kSociété géùlogique  de 
France,  1860,  t.  XVHI,  p.  34.) 

Dans  ia  séance  de  la  Société  géologique  de  France  du  5  no- 
vembre 1860,  où  M.  de  Verneuil  a  lu  la  lettre  que  nous  avons 
publiée  sur  la  géologie  de  la  Haurlenne  ^  M.  Lorj  a  présenté  un 
travail  sur  ce  même  pays.  Il  renferme  deux  coupes,  la  première 
s*étend  du  fort  Barreau,  dans  la  vallée  de  Tlsëre,  à  Suze  en  Pié- 
mont, en  traversant  tout  l'ensemble  si  compliqué  des  montagnes 
de  la  Maurienne,  le  Mont-Cenis,  etc.  La  seconde  s'étend  de  l'en- 
trée du  tunnel  des  Alpes,  près  Hodane,  à  Oulx  en  Piémont. 
Toutes  deux  montrent  que  les  couches  qui  forment  les  montagnes 
de  ce  pays  ont  été  très-fortement  disloquées,  mais  toutes  deux 
montrent  également  un  accord  parfait  entre  la  stratigraphie  et 
la  paléontologie.  C'est  un  point  d'autant  plus  important  à  cons- 
tater que  les  géologues  qui  ont  visité  ce  pays  ne  sont  pas  tous 
d'accord  sur  ce  sujet.  Ces  coupes,  et  surtout  l'une  d'entre  elles, 
qui  sont  beaucoup  plus  étendues  que  celle  que  nous  avons  déjà 
publiée,  ne  sont  pas  toujours  d'accord  avec  elle.  L'une  des  diffé- 
rences les  plus  grandes  ressort  de  l'examen  de  la  succession  des 
terrains.  On  y  voit  entre  autres  le  grand  massif  des  calcaires  nut- 
gnésiens  de  {'fsmUon,  que  M.  Lory  range  au-dessous  des  gypses 
et  des  cargneules  dans  la  formation  triasique.  On  y  voit  encore 
un  second  mtkssVAe  schistes  calcaréo-talqueux,  sur  lesquels  reposent 
d'une  manière  transgressive  les  calcaires  du  Briançonnais  reconnus 
pour  liasiques.  M.  Lory  paraît  être  porté  à  ranger  encore  dans  le 
trias  ce  terrain  des  schistes  calcaréO'talqtieux,  C'est  la  première 
fois  que  l'on  admet  de  semblables  assises  dans  les  terrains  tria- 
siques  de  la  Savoie.  Cette  classiGcation,  si  elle  se  vérifle,  montre 
que  le  terrain  triasique  dont  on  avait  admis  l'existence  avec  dif- 
ficulté dans  les  Alpes  de  la  Savoie,  il  y  a  peu  d'années,  joue  un 

^Archives,  1861.  t.  X.  p*  22. 


Digitized  by 


Googk 


MINÉRALOGIE.  GÉOLOGIE.  469 

rôle  plus  important  que  ne  l'avaient  annoncé  les  divers  mémoires 
par  lesquels  on  en  avait  constaté  la  présence.  Malgré  les  incer- 
titudes encore  assez  nombreuses  qui  sont  exposées  dans  le  travail 
de  M.  Lory  relativement  à  la  succession  des  couches  et  à  leur 
classification ,  nous  pensons  que  ce  travail,  très-digne  d'atten- 
tion, peut  être  résumé  par  la  succession  des  terrains  indiquée  ci- 
api'ës,  en  commençant  par  la  partie  supérieure  : 

Teirain  nummulitiquet  ardoise  et  grès  dans  la  partie  supé- 
rieure, calcaire  à  la  basé. 

Liai  schisteux  avec  ammonites  et  bélemnites  qui  sont,  en  gé- 
néral, des  espèces  du  lias  supérieur,  et  avec  quelques  espèces  du 
lias  moyen.  Il  repose  Quelquefois  directement  sur  les  schistes 
violacés. 

Liés  compacfe  du  Perron  des  Encombres,  avec  fossiles  du  lias 
moyen  et  du  lias  supérieur  à  sa  base.  Il  parait  avoir  un  prolon- 
gement dans  les  calcaires  du  Briançotmais  qui  sont  des  calcaires 
compactes  noirs,  tantôt  purs,  tantôt  magnésiens,  de  500  mètres 
de  puissance.  Quelquefois  on  trouve  des  masses  de  gypse  qui 
sont  ou  placées  entre  cet  étage  et  le  suivant,  ou  intercalées  dans 
le  lias.  Cet  étage  repose  tantôt  sur  le  schiste  calcaréo-talqueux , 
tantôt  sur  celui  du  grès  blanc  ou  bigarré. 

Dans  certains  endroits  on  trouve  entre  le  lias  et  le  grés  blanc 
ou  bigarré  des  schistes  violacés  ou  verdâtres,  noirs  ou  gris«  non 
effervescents  avec  les  acides,  associés  à  des  gypses  qui  sont  tan- 
tôt au-dessus,  tantôt  au-dessous  d'eux. 

SciMies  calcaréo-talqueux  à  feuillets  lusti*és,  alternant  avec  des 
couches  de  cipolin,  plus  ou  moins  magnésien,  de  dolomie  et  de 
cargneule  renfermant  des  amas  de  gypse  (  Hont-Cenis ,  Oulx, 
Queyras,  Châtel  près  Braman,  etc.). 

Gypses^  cargneules  et  dolomies  grises  d'une  grande  puissance,  se 
voient  de  Modane  à  Termignon,  au  Hont-Cenis,  Braman,  Chau- 
mont,  Savoulx,  etc. 

Calcaires  magnésiens  de  FEsseillon,  Ce  sont  des  dolomies  com- 
pactes ou  grenues,  blanches  et  saccaroîdes,  nettement  stratifiées 
Archives,  T.  XL  —  Juin  1861 .  12 
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qui  se  troafent  au  fort  de  rEssellion.  MM.  Yiguet  et  Pillet  y  ont 
découvert  des  traces  de  ibssiles,  Lima?  Avicula?  etc.  Ces  calcaires 
sont  concordants  ai^ec  le  grès  blanc  ou  bigarré.  Ils  contiennent 
quelquefois  des  cristaux  d'albite  parAiitenoent  cristallisés. 

Grès  bkne  et  higané  en  général  quartzeux,  souvent  endurci, 
passant  alors  pour  des  quartûteg.  Ils  forment  un  hmizon  parfiii- 
tetnent  constant.  Ils  sont  superposés  aux  grès  à  anthracite.  On  a 
aussi  indiqué  des  quartzites  reposant  sur  les  schistes  cristallins. 
M.  Lory  remarque  à  cette  occasion,  comme  M.  Favre  Tavait  bit 
à  propos  de  ces  grès  qu'il  avait  désignés  sous  le  nom  d*arkose  ^ 
que  cet  étage  est  indépendant  des  grès  à  anthracite.  On  trouve 
ces  grès  près  de  Saint^Miohel,  à  Notre-Dame  du  Charmet,  au 
col  du  Petit  Hont-Cenis,  près  de  Chaumont,  vallée  de  la  Doire 
près  Oulx ,  dans  le  massif  du  Chardonnet ,  au  mont  Thabor 
dans  le.  Briançonnais,  à  Allevard,  etc. 

Terrain  hauiUer  ou  grès  à  tmihracité  à  flors  hauUlère.  M.  Lory 
admet  que  les  couches  qui  constituent  le  grand  massif  de  ce  ter- 
rain (dacé  entre  Saint-Michel  et  Hodane  ont  la  forme  d'un  fond 
de  bateau,  cependant  il  ramène  ces  couches  à  être  inférieures  à 
à  celles  du  lias  et  du  trias  par  une  courbure  qu'il  a  observée 
dans  ces  couches  près  de  Saint-Michel.  La  portion  inférieure  de 
ce  groupe  est  formée  de  grès  et  poudingues  très-compactes. 

SchisUs  eristattinsy  micacés  ou  d'aspect  lalqueux.  Protognie 
plus  ou  moins  schisteuse. 

On  voit  qu'il  se  trouve  dans  ce  système  de  classification  des 
terrains  d'une  énorme  épaisseur  compris  entre  le  terrain  houiller 
et  le  lias  ;  ces  terrains  appartiennent  probaUement  au  terrain 
triasique.  Il  reste  cependant  encore  plusieurs  questions  à  ré- 
soudre. 

'  Mémoire  sur  les  terrains  liasique  et  keupérieos  de  la  Savoie,  1859, 
p.  77. 
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i7.  -^  Daubrbb;  Expériences  sur  la  possibilité  Ifmt  infil^ 

TRATION  CAPILLAIRE  AU  TRAVERS  DBS  MATIÈIIBS  POREUSES, 
MALGRÉ  UNE  FORTE  CONTRE- PRESSION  DE  VAPEUR.  ApPUCA^ 
tlOKS    POSSIBLES    AUX    PHENOMENES    GÉOLOGIQUES.   (  Comptei 

Bmduide  l'Académie  des  Séeneeê^  186i,  t.  LU,  f.  123.) 

H.  Daubrée  a  cherché  à  découvrir  quel  est  le  procédé  par 
lequel  Teau  de  la  surface  du  globe  peut  pénétrer  dans  son  inté- 
rieur de  manière  à  remplacer  Ténorme  quantité  d'énu  qui  s'en 
dégage,  surtout  dans  les  terrains  volcaniques.  Ce  remplacement 
ne  peut  se  produite  par  une  libre  circulation  ;  car  la  voie  ou- 
verte à  la  descente,  dit  M.  Daubrée,  constituerait  en  même  temps 
une  cheminée  toute  naturellement  offerte  aux  émissions  de  va- 
peur pour  le  retour. 

En  abandonnant  Fidée  que  Teau  peut  sMhtroduire  par  des  fis- 
sures, il  fallait  rechercher  si  elle  ne  pouvait  pas  pénétrer  dans 
les  réservoirs  chauds  de  Tintérieur  du  globe  par  la  porosité  et  la 
capilarité  des  roches.  Dans  ce  but  M.  Daubrée  a  construit  un 
appareil  dans  lequel  au-dessous  d'une  plaque  de  deux  centimètres 
d'épaisseur,  de  grès  bigarré  à  grains  fins  et  serrés  se  trouvait 
une  churpbre  oà  la  vqpeur  d't a|i  ^tteigimii  q^e  pte^ion  d^Qit^  at- 
mosphère et  sept  huitièmes,  et  au-dessus  de  la  plaque  de  grès  se 
trouvait  de  l'eau  qui  arrivait  bientôt  à  fa  température  de  l'é- 
buUition,  mais  qui  n'exerçait  pas  une  pression  plus  grande  que 
celle  de  l'atmosphère.  On  a  vu  alors  Teau  traverser  avec  une  cer- 
taine rapidité  la  plaque  dé  grès  et  n'être  pas  refoulée  par  la 
contre-pression  de  la  vapeur.  Il  est  probable  que,  si  Coû  aug- 
mentait réptisseur  de  la  plaque  de  grès  et  hi  température  de  la 
vapeur  d'eau,  riafiltration  de  l'eau  aurait  plus  d'intensité.    . 

«Mais  les  résallats  déjà  constatés,  dit  M.  Daubrée,  preuveûl 
qoe  b  capillarité ,  agissant  coacurremoient  avec  la  pesanteur, 
peut,  malgré  des  eontre-pressiofis  intérieures  très-fortes,  forcer 
K'eaq  à  pénétrer  4es  régfons  supei^eieltes  et  Aroîdes  du  globe 
jusqu'aux  régions  profondes  et  chaudes,  où,  à  raison  de  la  tem- 
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pérature  et  de  la  pression  qu'elle  acquiert,  la  vapeur  deviendrait 
susceptible  de  produire  de  grands,  effets  mécaniques  et  chimi- 
qttes.  Les  expériences  qui  précèdent  ne  touchent-elles  pas  ainsi 
aux  points  fondamentaux  du  mécanisme  des  volcans  et  des  autres 
phénomènes  qu'on  attribue  généralement  au  développement  de 
vapeurs  dans  l'intérieur  du  globe,  notamment  les  tremblements 
de  terre,  la  formation  de  certaines  sources  thermales,  le  remplis- 
sage des  filous  métallifères,  ainsi  qu'à  divers  cas  du  métamor- 
phisme des  roches?  Sans  exclure  Teau  originaire,  et  en  quelque 
sorte  de  constitution  initiale,  qu'on  suppose  généralement  incor- 
porée dans  les  masses  intérieures  et  fondues,  les  mêmes  expé- 
riences ne  montrent-elles  pas  enfin  que  des  Gltrations  descendant 
de  la  surface  peuvent  aussi  intervenir,  de  telle  sorte  que  bien  des 
parties  profondes  du  globe  seraient  dans  un  état  journalier  de 
recelte  et  de  dépense,  et  cela  par  un  procédé  des  plus  simples, 
mais  bien  différent  du  mécanisme  du  siphon  et  des  sources  ordi- 
naires ?  Un  phénomène  lent,  continu  et  régulier  deviendrait  ainsi 
la  cause  de  manifestations  brusques  et  violentes,  comparables  à 
des  explosions  et  à  des  ruptures  d'équilibre.  » 

ZOOLOGIE,  ANATOMIEET  PALÉONTOLOGIE. 

18  —  Albert  Baur.  L'évolution  du  tissu  connectif  {Die  Eut- 
wickelung  der  BindmibstanZy  in-8®.  Tùbingen,  1858;.  —  Na- 
thanaél  Lieberkûhn.  Ueber  die  Ossification,  etc.  Sur  l'os- 
sification DU  tissu  tendineux  (Reichert's  unddu  Bois'  Archiv. 
1860) 

Les  deux  mémoires  dont  nous  nous  proposons  de  donner  ici  un 
bref  compte-rendu,  sont  le  signal  d'une  révolution  radicale  dans 
la  manière  d'interpréter  le  tissu  conjonctif.  C'est  une  réaction 
sérieuse  contre  la  théorie  dont  H.  Virchow  a  été  le  créateur  et 
est  encore  le  plus  ardent  défenseur.  Cette  réaction  mérite  d'au- 
tant plus  d'attirer  l'attention,  qu'elle  part  de  deux  micrographes 
dont  l'exactitude  scrupuleuse  ne  peut  être  mise  en  question. 
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M.  Baur  étudie  d*abord  le  développement  du  tissu  connectir 
fibrillaire  autout  du  cartilage  des  extrémités,  lorsque  celles-ci 
sont  au  moment  de  leur  première  apparition.  Ce  tissu  est  alors 
Tormé  petites  vésicules  rondes  en  voie  de  multiplication  par  divi- 
sion spontanée.  Ces  vésicules  sont  noyées  dans  une  substance 
fondamentale  amophetgélatineuse.  M.  Baur  leur  donne  le  nom  de 
cellules  formatives  du  tigm  connecHf  (Bildungszellen  des  Bindege- 
webes).  Ces  cellules,  déjà  vues  par  MM.  Schwann  et  Henle,  avaient 
été  considérées  par  eux  comme  des  nucléus ,  que  M.  Schwann 
pensait  s*entourer  plus  tard  d'une  membrane  cellulaire.  Elles  sont 
en  effet,  au  point  de  vue  morphologique,  les  homologues  de  nu- 
cléus libres.  Plus  tard,  la  substance  fondamentale  amorphe  prend 
graduellement  une  apparence  fibrillaire  par  suite  d'une  modifi- 
cation de  l'aggrégation  moléculaire,  modification  qu'on  pourrait 
qualifier  de  cristallisation  organique.  Jusqu'ici,  les  auteurs  expli- 
quaient \s^  présence  de  ce  qu'ils  appelaient  des  nucléus  libres  dans 
la  substance  fibrillaire,  les  uns,  comme  M.  Koelliker,  par  la  sou- 
dure des  membranes  cellulaires  les  unes  avec  les  autres;  les 
autres  comme  M.  Reichert,  par  la  soudure  de  ces  membranes 
avec  la  substance  fondamentale. 

Les  cellules  formatives  de  M.  Baur  cessent  alors  de  se  mul- 
tiplier, s'allongent  et  perdent  leur  nucléus  (jusqu'ici  nommé 
nucléole)  homogène.  À  partir  de  ce  moment,  ces  éléments,  qu'on 
appelait  jusqu'ici  les  nucléus  du  tissu,  méritent  seuls  le  nom  de 
corpuscules  conjonctifs.  On  voit  par  là  que  l'auteur  est  d'accord 
avec  MM.  Henle  et  Reichert  pour  nier  l'existence  des  corpuscules 
connectifs  étoiles  de  M.  Virchow. 

Et  cependant  les  sections  transversales  des  tendons  permettent 
bien  de  reconnaître  ces  petites  cavités  étoilées  dont  H.  Virchow  a 
fait  ses  cellules  étoilées  ou  corpuscules  étoiles.  Voyons  mainte- 
nant comment  il  s'agit  de  les  interpréter.  Les  tendons  sont  for- 
més par  des  cordons  ou  faisceaux  cylindriques  de  tissu  connectif, 
parallèles  entre  eux  et  munis  chacun  d'une  enveloppe  élastique 
(Grenzsaum),  MM.  Baur  et  Lieberkûhn  s'accordent  même  avec 
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MM.  Luscbki,  Reicheriel  Kldpseb  pour  considérer  les  fibres  élas- 
tiques enlaçante»  [nmapîHnenie  Spiralfiuem)  comme  des  produits 
artificiels  résultant  de  la  déchirure  de  cette  enveloppe.  Entre  ees 
cordons  cylindriques  subaistenl  nécessairement  des  interstices  qui 
sont  remplis  par  une  substance  microscopiquement  et  chimique- 
ment différente  du  tissu  conneclif.  Ce  sont  ces  interstice  qui  se 
présentent  dans  les  sections  transversales  avec  l'apparence  de 
eorpuscules  étoiles.  Les  corpuscules  étoiles  de  M.  Virchow  ne 
seraient  donc  point  de  nature  eelluleuse. 

Ce  s^jet  a  été  Toceasion  d'une  monographie  très-soignée  de 
M.  Lieberkuhn  sur  Toasification  des  tendons  chez  les  oiseaux.  Les 
tendons  avant  Fossification  sont  divisés  par  des  $epta  formant 
des  parallèles,  en  faisceaux  primaires^  qui  sont  divisés  eux-* 
mêmes  de  la  même  manière  en  faisceaux  secondaires  et  ceux-ci 
en  faisceaux  tertiaires*  Entre  ces  (aisceaux  apparaissent  avant 
Tossification  des  colonnes  de  cellules  superposées.  Chacune  de 
ces  colonnes  interstitielles  est  le  plus  souvent  composée  d*une 
seule  rangée  de  cdlules.  Ces  cellules,  dont  la  provenance  n'est 
pas  clairement  déterminée,  ont  une  apparence  qui  rappelle  celle 
des  cellules  cartilagineuses.  Rien  donc  dans  le  tendon  non  ossifié 
ne  ressemble  aux  corpuscules  étoiles  qu'on  trouve  dans  son  tissu 
après  l'ossification.  Il  n'y  a  donc  pas  de  traces  dans  le  tendon  des 
corpuscules  connectifs  étoiles  de  H.  Virchow.  Dès  lors,  ces  oor«< 
puscules  n'étant  point  caractéristiques  du  tissu  conoectif,  ce  tissu 
fiisciculiire  peut  s'ossifier  en  conservant  sa  structure  et  sans 
pr^enter  de  corpuscules  osseux.  C'est  ce  qui  se  trouve  réalisé 
dans  les  dents  du  brochet.  Mais  lorsque  du  tissu  conjonctif  en 
s'ossifiant  se  munit  de  corpuscules  osseux  étoiles,  comme  c'est 
le  cas  pour  les  tendons  d'oiseaux,  ces  corpuscliles  se  forment  aux 
dépens  d'une  substance  à  apparence  cartilagineuse,  comme  les 
colonnes  de  cellules  que  nous  venons  de  décrire.  Il  n'est  donc 
point  exact  de  dire,  avec  M.  Virchow,  que  les  corpuscules  osseux 
ne  sont  que  les  cellules  étoilées  du  tissu  conneclif  préexistant, 
car  ces  cellules  étoilées  n'existent  pas.  —  Ajoutons  enfin  que 


Digitized  by 


Googk 


ZOOLOGIE,  ANATOMIB  ET  PALÉONTOLOGIE.   175 

TexisteDce  des  gaines  des  faisceaux  tendifieux  est  mise  aojour- 
d'hui  hors  de  dmite ,  H.  Liebeitûhn  ayant  trouvé  dans  Factiefi 
prolongée  de  Facide  azotique  un  moyen  de  dissoudre  les  faisceaux 
sans  nuire  immédiatement  aux  gaines  et  de  noettre  par  ooiisé^ 
qoent  en  évidence  le  squelette  interstitiel  des  tendons.  Les  pré* 
tendues  cellules  étoSéèsse  ^redusrallersipie^  dans  la  macération, 
ks  gaines  commencent  à  se  séparer  par  places  les  unes  des  wat- 
tresK 

H.  Baur  est  sur  la  plupart  des  pomits  d'uceord  avec  M.  Lieber*- 
kûhn  relativement  à  l'ossification  du  tissu  cooneattf  fibrillairek  Q 
reconnatt  comme  lui  que  ce  tissu  conserve  roôtne  après  son  ûssi*- 
fication  la  structure  en  faisceaux  qui  le  distingue.  S'il  ne  parie 
pas  des  colonnes  de  cellules  à  apparence  cartilagineuse  que  nous 
avons  signalées  plus  haut,  il  né  faut  pas  perdre  de  vue  qu'il  n'a 
pas  étudié  d'une  manière  aussi  spéciale  que  M.  Lieberkûbn  les 
tendons  d'oiseaux. 

Nous  ne  rendrons  pas  compte  des  vues  de  M.  Baur  sur  l'ossifi- 
cation des  cartilages,  parce  qu'elles  ont  été  déjà  puUiées  dans  un 
travail  spécial  que  nous  avons  analysé^  et  qu'elles  se  rapprochent 
beaucoup  de  celles  que  M.  H.  Mûller  a  émises  dans  ses  .recher- 
ches^ sur  la  substance  ostéogène. 

M.  Baur  a  étudié  également  les  éléments  morphologiques  du 
tissu  conneclif  embryonnaire,  soit  tissu  muqueux  ou  gélatineux 
de  Virchow  (gélatine  de  Whartoti,  organe  adamantin,  tissu  con- 
nectif  sous-cutané  embryonnaire).  Les  corpuscules  étoiles  de  ce 
tissu  se  forment  suivant  lui  par  une  condensation  de  la  substance 
gélatineuse  fondamentale  autour  des  nucléus.  Ce  serait  là  une 
formation  de  fibrilles  autour  des  noyaux. 


*  M.  le  docteur  Martyn  a  également  soutenu  dans  les  Àrehi9et  ùf 
Médecine  l'opinion  que  les  prétendues  cellules  étoilées  du  H.  Virchow 
ne  sont  que  des  interstices  entre  les  faisceaux  des  tendons. 

*  y.  Arehkes  des  Se,  ph^.  et  nat.,  1857,  t.  XXXVL  p.  366. 

*  Ibid.  1858,  l.  IL  p.  174. 
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En  somme,  les  recherches  de  M.  Baur  et  de  M.  Lieberkûhn 
tendent  à  rejeter  complètement  du  domaine  de  la  science  les  cor- 
puscules connectifs  étoiles  de  M.  Virchow ,  que  MM.  Henle  et 
Reichert  paraissent  avoir  eu  raison  de  ne  jamais  vouloir  consi- 
dérer comme  étant  de  nature  cêlluleuse.  Mais  alors  le  système  de 
vaisseaux  plasmatiques,  résultant  des  anastomoses  réciproques  des 
prétendus  corpuscules  étoiles,  s'écroule  de  lui-même,  malgré  les 
efforts  de  MM.  Virchow  et  Kœlliker.  Au  reste,  comme  le  remar- 
que avec  juste:»e  M.  Lieberkûhn,  toutes  les  cellules  de  l'organisme 
renferment  un  liquide,  Ou  plasma  et  c'était  quelque  chose  d'anor- 
mal que  de  revendiquer  en  faveur  des  seules  cellules  conjonctives 
étoilées'le  privilège  de  renfermer  le  plasma  nutritif. 


Alb.  V.  Bezold.  Untersuchungen,  etc.  Recherches  relatives 

A   l'action  du  curare  américain    sur  le  système  NERVEUX 

{Arch.  f.  Anat.  u.  Physiologie,  <860,  page  387).  —  Wilh. 
KuERNE.  Ueber  die  Wirkung,  etc.  Sur  l'action  du  curare 
AMÉRICAIN  {Ibid  y  p.  477-517). 

Le  urare,  comme  moyen  d'investigation  physiologique,  s'est 
conquis  une  place  importante  dans  l'appareil  de  la  science.  A 
l'aide  de  quelques  milligrammes  de  ce  poison,  l'on  a  tenté  de 
trancher  la  question  si  longtemps  en  litige  de  rirritabilité  muscu- 
laire, d'établir  une  différence  fondamentale  entre  Tes  nerfs  sensi- 
bles et  les  nerfs  moteurs,  de  prouver  que  le  cœur  se  contracte 
indépendamment  de  toute  action  nerveuse.  Comme  M.  von  Rezold 
le  remarque  avec  justesse,  il  suffirait  de  quelques  poisons  de 
cette  espèce  pour  bouleverser  toute. la  physiologie. 

Toutefois,  la  plupart  des  résultats  acquis  à  l'aide  du  curare 
reposent  sur  des  bases  contestables,  et  même  le  fait  en  apparence 
le  mieux  démontré,  la  paralysie  des  nerfs  moteurs  par  le  curare, 
a  été  attaqué  et  nié  par  M.  Funke.  Ce  dernier  affirme  même  que 
sous  l'influence  de  ce  poison,  l'irritabilité  soit  des  nerfs  moteurs, 
soit  des  nerfs  sensibles,  est  augmentée.  Il  base  son  opinion  sur 
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le  fait  que  la  variation  négative  du  courant  nerveux,  au  monoent 
de  rirritation,  est  augmentée  chez  un  aninoal  curarisé,  et  il  admet 
que  le  curare  exerce  son  action  paralysante  non  sur  l'extrémité 
terminale  des  nerfs  moteurs,  mais  sur  un  appareil  hypothétique 
qui  serait  placé  entre  ces  terminaisons  et  les  fibres  musculaires. 

En  face  de  ces  divergences  d'opinion,  il  est  intéressant  de 
reprendre  la  question  ab  avo.  M.  von  Bezold,  dont  les  recherches 
antérieures  sur  l'action  du  curare  ont  été  analysées  dans  ces 
Archives^  vient  de  montrer,  par  une  nouvelle  série  d'expériences, 
que  l'hypothèse  de  M.  Funke  n'est  point  soutenable.  En  effet,  s'il 
est  parfaitement  vrai  que  la  eurarisation  produise  d'abord  une 
élévation  de  l'activité  électromotrice  des  nerfs  et  en  particulier 
une  augmentation  de  la  variation  négative  du  courant  nerveux, 
au  moment  de  l'excitation  galvanique,  il  n'en  est  pas  moins  vrai 
que  ces  phénomènes  font  rapidement  place  à  une  dépression  pro- 
gressive des  fonctions  des  nerfs  moteurs,  se  terminant  par  une 
paralysie  totale  ^  —  M.  von  Bezold  observe,  en  outre,  que  la 
eurarisation  a  une  action  bien  décidée  sur  les  mouvements  du 
cœur,  dont  elle  finit  par  amener  la  suspension,  et  qu'elle  produit 
d'abord  dans  la  moelle  épinière  une  augmentation  du  pouvoir  ré- 
flexe, augmentation  qui  fait  bientôt  place  à  une  diminution  et 
même  à  une  disparition  complète.  Tous  ces  phénomènes  se  pro- 
duisent d'autant  plus  rapidement  que  la  température  est  plus 
élevée  (maximum  18^  c.  pour  des  grenouilles). 

M.  Kûhne,  de  son  côté,  a  entrepris  une  série  d'expériences 
fort  ingénieuses  pour  déterminer  quels  sont  les  éléments  organi- 
ques que  le  curare  affecte.  Comme  M.  von  Bezold,  il  conclut  que 
ce  sont  les  nerfs  moteurs,  et  il  nie  en  particulier  l'existence  de 
l'appareil  intermédiaires  imaginé  par  M.  Funke.  Bien  plus,  il 
montre  que  l'extrémité  la  plus  périphérique,  c'est-à-dire  intra- 
musculaire des  nerfs  moteurs  n'est  point  paralysée  par  le  curare. 
Sa  démonstration  peut  se  résumer  de  la  manière  suivante. 

'  Il  faut  remarquer  que  ces  recherches,  de  même  que  celles  de 
M.  RUboe.  soot  antérieures  à  celles  de  MM.Wundt  et  Scbelske,  analysées 
dans  le  numéro  de  jaovier  de  ces  Archives, 
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Vu  muscle^  et  en  particulier  le  couturier  des  grenouilles,  ré^ 
pond  avec  une  énergie  très-variaUe,  suivant  les  p(Mnts  de  sa  sur- 
face qu'on  irrite  directement  La  partie  de  ce  muscle  qui  répoud 
à  rirritaiion  est  d*aiitaiit  plus  étendue  que  h  région  irritée  est 
plus  riche  en  nerfs  ^  Aussi  voit-on  Ténergie  et  retendue  de  la 
contraction  diminuer  à  mesure  que  l'irritation  directe  se  porte 
sur  un  point  plus  éloigné  du  hile  par  lequel  le  nerf  pénètre  dans 
le  muscle.  Ce  fait  une  ibis  établi,  H.  Kûhne  prépare  les  deux 
couturiers  d*une  grenouille  avec  leur  nerf  respectif.  L'un  est  cu- 
rarisé,  l'autre  est  sain.  Le  premier  lépond  beaucoup  plus  faible- 
ment que  le  secondai»  irritations  directes,  mais  chez  l'un  comme 
chez  Tautre,  l'effet  produit  est  d'autant  plus  intense  que  la  région 
irritée  est  plus  riche  en  nerOs.  Maintenant,  M,  Kûhne  paralyse 
complètement  le  nerf  du  muscle  non  empoisonné,  ce  qu'il  réalise 
facilement  par  l'anélectrotonisation.  Lirritabilité  de  ce  muscle 
devient  aussitôt  bien  inférieure  à  celle  du  muscle  euraiisé.  — 
Le  muscle  dont  le  nerf  est  anélectrotonisé  étant  directement  moins 
irritable,  même  dans  sa  région  la  plus  riche  en  fibres  nerveuses 
que  le  muscle  curarisé,  M.  Kûhne  eu  conclut  que,  dans  ce  der- 
nier, les  extrémités  nerveuses  intramusculaires  sont  actives,  en 
outre  de  la  substance  contractile.  Cette  conclusion  semble  justi- 
fiée, puisque  le  muscle  non  curarisé,  dont  le  nerf  est  paralysé 
par  l'anélectroUmus,  représente  la  substance  contractile  normale 
soustraite  à  l'action  nerveuse. 

M,  Kûhne  a  consacré  aussi  beaucoup  d'attention  à  l'action  du 
curare  sur  les  trmcs  nerveux  moteurs.  D  trouve  que  le  poison 
agitd*abord  sur  une  région  des  nerfs  intramusculaires  très-voisine 
de  leur  extrémité.  Puis,  la  paralysie  va  progressant  graduelle- 
ment de  la  périphérie  vers  le  centre  jusqu'à  ce  centre  même. 
I^orsqu'uii  animal  a  été  empoisonné  par  une  dose  minimale  de 
curare,  il  revient  à  la  longue  à  l'état  normal,  et  la  réapparition 
des  fonctions  nerveuses  suit  le  même  ordre  que  la  disparition, 

*  Voyez  Archweê  des  sciences  physiques  et  natmelles,  1861,  l.  VI!, 
p   877.  • 
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c  est-à-dire  que  les  parties  périphériques  des  nerfs  recouvrent 
leur  irritabilité  avant  les  régions  centrales. 


20.  —  Prof.  M.  Sars  :  RfivnE  des  crustacés  D£  la  région 
ARCTIQUI I»  NoRWÉGK.  {(henigt  ottr  4e  iim  nonlntretitlm 
Région  [(trekoun^mmde  Krebidyr.  —  AfltT/k  af  Yidensk.  $elsk' 
Forh.   for  1858,  in-8%  43  p.) 

Cet  opuscule  de  géographie  zoologique  a  été  publié  par  M*  Sars, 
au  retour  d'une  exploration  scientifique  dans  le  Nordland  et  le 
Finmark.  La  fiaune  de  ces  contrées  étant  relativement  peu  connue, 
les  recherches  d*un  homme  aussi  compétent  sont  une  bonne  for-- 
lune  pour  la  science.  M.  Sars  trouve  qu'on  peut  foire^au  sujet  des 
crustacés  de  la  région  arctique  de  Norwége,  une  remarque  qu'on  a 
déjà  faite  à  propos  des  poissons  de  ce  pays,  savoir,  que  la  faune 
présente  une  abondance  extraordinaire  d'individus,  abondance 
qui  se  trouve  alliée  à  une  grande  pénurie  de  formes  dans  les  or- 
dres supérieurs,  mais  par  contre  à  une  grande  richesse  de  formes 
dans  les  ordres  inférieurs.  Le  nombre  des  Amphipodes,  par  exem- 
ple, dépasse  beaucoup  celui  des  Décapodes.  Le  nombre  des  Déca- 
podes brachyoures  est  très-peu  considérable, 

M.  Sars  a  réuni  89  espèces  de  crustacés  dans  le  Nordland  et  le 
Finmark.  Ces  espèces  se  répartissent  comme  suit  :  28  Décapodes 
(5 brachyoures,  3  anomoures  et  80  macroures),  34  Amphipodes, 
11  Jsopodes,  2  Entomostracés,  7  Cirrhipèdes  et  7  Pycnogonidcs. 
Si  l'on  défalque  de  ce  nombre  les  espèces  à  circonscription  éten- 
due,  dont  plusieurs  s'étendent  même  jusqu'à  la  Méditerranée,  on 
trouve  qu'il  resta  encore  67  espèces  réellement  arctiques,  dont 
27  Amphipodes  et  18  Décapodes.  De  ces  67  espèces  norwé- 
giennes,  quarante-cinq,  dont  17  Amphipodes  et  13  Décapodes,  ont 
ajissi  été  trouvées  au  Groenland. 

On  connaît  aujourd'hui  120  espèces  de  crustacés  du  Groen- 
land, chiflre  bien  plus  élevé  que  celui  que  nous  venons  de  men- 
tionner pour  la  régioo  arctique  de  Norv?ége.  Cette  différence 
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provient  sans  doule  simplement  de  ce  que  le  Groenland,  grâce 
surtout  à  Fabricius,  au  capitaine  Holbœll  et  à  Krœyer,  est  mieux 
connu  que  le  Finmark  ou  le  Nordiand.. 


21, — Rud.  Bergh.  Ueber  Borkenkraetze.  Surlagalecrusta- 
CÉE.  [Virchow's  Archiv  fUr  path.  Anat,  u,  Phys.  Bd.  XIX.) 

La  gale  crustacée  de  Fhomme  est  une  forme  particulière  de  la 
gale,  dans  laquelle  les  Sarcoptes  agissent  comme  cause  détermi- 
nante d'une  régénération  très-active  du  tissu  épidermique,  tandis 
•que  les  couches  externes  de  l'épiderme,  sillonnées  de  canaux  an- 
ciens qui  renferment  les  cadavres  des  générations  pfécédentes 
de  Sarcoptes,  restent  adhérentes  à  la  couche  sous-jacente.  C'est 
une  gale  ordinaire,  mais  invétérée,  extraordinairemenl  dévelop- 
pée. Elle  correspond  aux  formes  crustacées  que  finit  toujours  par 
revêtir  la  gale  de  nos  animaux  domestiques.  Cette  gale  crustacée 
a  fait,  pour  M.  Bergh,  l'objet  d'une  monographie  Irès-appro- 
fondie,  dans  laquelle  nous  puisons  quelques  détails  purement 
zoologiques. 

Les  Sarcoptes  mâles  se  distinguent  par  divers  caractères 
énumérés  avec  som  dans  la  description  de  M.  Bergh,  qui  est 
accompagnée  de  figures  supérieures  à  toutes  celles  qu'on  avait 
publiées  jusqu'ici.  Les  données  de  HH.  Eichstedl,  Bourguignon, 
Gudden  et  Gerlach,  sur  les  métamorphoses  des  jeunes  individus, 
sont  complètement  erronées.  Selon  M.  Bergh,  les  jeunes  Sar- 
coptes passent  par  trois  phases  successives  de  développement 
avant  de  prendre  leur  forme  définitive  de  mâle  ou  de  femelle. 
Dans  la  première  phase,  ils  ont  six  pattes  et  portent  deux  soies  au 
bord  postérieur  et  dix  épines  sur  le  dos.  Dans  la  phase  suivante, 
les  Sarcoptes  ont  huit  pattes,  quatre  soies  au  bord  postérieur  et 
douze  épines  sur  le  dos.  Dans  la  troisième  phase,  ils  ojit  quatorze 
épines  sur  le  dos  et  ressemblent  tout  à  fait  à  des  individus  femelles. 
C'est  dans  llndividu  ainsi  formé  qu'apparaît  la  forme  définitive, 
et  comme  le  mâle  diffère  beaucoup  plus  de  la  femelle  que  cette 
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larve  (il  n*a,  par  exemple,  que  dix  épines  sur  le  dos,  etc.,  etc.), 
on  croit  voir  parfois  un  mâle  enfermé  dans  la  carapace  chitineuse 
d*un  individu  femelle. 


22.  —  Prof.  GiEBEL  :  Tagespragen.  —  Questions  a  l'ordre  du 
JOUR.  1859. 

Sous  ce  litre,  M.  Giebel  traite  une  série  de  questions  qui  pré* 
sentent  toutes  un  haut  intérêt  pour  les  sciences  naturelles;  elles 
sont  en  effet  à  Tordre  du  jour  et  quelques-unes  se  débattent 
même  avec  une  certaine  chaleur  ;  parmi  celles  qui  se  discutent 
dans  ce  moment  avec  le  plus  vif  intérêt,  nous  trouvons  la  question 
sur  la.  valeur  des  différences  zoologiques  des  races  humaines  que 
r-auteur  place  en  tète  de  son  volume.  «  Qu'est-ce  qu'une 
espèce?  >  Voici  la  grande  question  qui  se  pose  toutes  les  fois 
qu'on  veut  résoudre  le  problème  de  l'unité  ou  de  la  pluralité  de 
l'espèce  humaine.  Sans  entrer  ici  dans  les  détails  des  différentes 
définitions  de  Tespèce,  nous  sommes  frappés  de  la  légèreté  avec 
laquelle  ces  principes  sont  appliqués  ou  plutôt  négligés  dans  la 
création  d'une  foule  d'espèces  nouvelles.  Une  légère  différence  de 
forme,  de  couleur,  de  dimensions,  suf6t  souvent  pour  établir  une 
espèce  nouvelle.  Les  beaux  travaux  de  Darwin  nous  font  voir  ce 
que  valent  ces  caractères  regardés  comme  spécifiques  ;  eu  effet, 
un  bien,  grand  nombre  de  nos  espèces  s'écrouleraient  si  une  cri- 
tique sévère  nous  faisait  voir  les  modifications  par  lesquelles  elles 
ont  passé.  Un  des  critères,  regardé  comme  le  plus  solide,  con- 
siste dans  la  prétendue  stérilité  des  animaux  résultant  du  croi- 
sement de  deux  espèces  différentes.  On  a  avancé,  dans  ces  der- 
niers temps,  de  nombreuses  exceptions  à  cette  règle.  Burmeister 
trouva  dans  le  Brésil  des  mules  fécondes.  Tschudi  (Thierleben , 
p.  345)  cite  des  croisements  volontaires  du  chien  et  du  renard, 
dont  les  produits  sont  féconds.  On  observe,  d'après  cet  auteur,  le 
même  résultat  enti*e  le  loup  et  le  chien,  entre  le  bouquetin  et  la 
ehèvre.  Les  différentes  races  du  chien  domestique  sont  regar- 
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dées  comme  des  modifications  d'ane  seule  espèce  ;  mais  ces  races 
dîRèrent  par  des  caractères  tout  aussi  profonds  qu*un  grand  nom- 
bre d*espèces  établies  par  les  zoologistes  La  plus  petite  des  races 
canines  n'atteint  pas  même  la  grosseur  de  la  tête  de  la  plus 
grande.  Il  n'y  a  point  de  genre  de  carnassier  dont  les  espèces 
présentent  autant  de  variations  dans  la  nature  et  la  couleur  du 
pelage  qu'il  en  existe  chei  tes  difMrentes  races  de  chiens.  Les 
oreilles,  la  tôte,  les  eitrémitéa,  etc.,  présentept  des  différences 
semblables.  Lorsque  nous  examinons  la  dentition  des  différentes 
races  de  chiens ,  nous  trouvons  encore  là  des  différences  frap* 
pantes  ;  la  grande  carnassière^  par  exemple,  diffère  tellement 
ep  hauteur  et  en  longueur  par  rapport  aux  autres  dents  que,  pour 
le  paléontologiste ,  ce  caractère  seul  suffirait  pour  établir  des 
espèces  différentes,  «ans  parier  des  autres  différences  du  système 
dentaire.  La  forme  du  crâne,  lee  apophyses,  les  os  nasaux,  les 
os  jugaux,  et4.,  présentent  encore  des  différences  frappantes, 
différenoea  qui  entraînent  dea  modifications  dans  la  colonne  ver- 
tébrale* Dans  çertaifies  raoea  de  chiens  nous  trouvons  un  cin- 
quième doigt  aux  pieds  postérieurs  ;  ce  doigt  se  retrouve  dans  le 
squelette,  tandis  que  la  plupart  des  races  n'ont  que  quatre  doigts, 
le  cinquième  n'étant  représenté  que  par  un  appendice  qui  ne 
lais^  aupune  tnice  dans  |e  squelette. 

Le  petit  npmi)re  d'observations  sérieuses  que  nous  possédons 
sur  l'organisation  intérieure  dea  chiens  nous  fait  déjà  voir  des 
diférences  tellement  sensibles  qu'elles  dépassent  les  limites  de 
celles  que  nous  trouvons  dans  de  simples  variétés.  Les  chiens 
que  noua  trouvons  dans  la  mer  du  Sud  se  nourrissent  de  végé- 
taux, ceux  des  Esquimaux  sont  icblhyophages.  Dans  la  Npuvelle- 
HoUeude,  nous  trouvons  le  Eipugo;  l'Amérique  du  Sud  et  celle 
du  Nerd  possèdent  des  chiens  fort  différents.  Lors  de  la  décou- 
verte de  l'Amérique,  les  Bspapols  y  trouvèrent  le  chien  dornes- 
tique*  Ainsi  chaque  grande  province  géologique  a  eu  ses  chiens 
particuliers;  c'est  sous  l'inihience  de  l'homme  que  les  diffirentea 
espèces  se  sont  croisées  et  que  lews  différences  se  sont  peu  à  peu 
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Les  observaiions  précédentes  nous  font  voir  combien  la  défini-^ 
tioD  de  l'espèce  est  difficile  à  établir.  D*un  côté,  nous  voyons  de 
simples  variétés  transformées  en  espèces  ;  d'un  antre,  des  espè- 
ces regardées  comme  des  variétés.  Ne  faut-il  pas  conclure  de 
tout  cela  que  Tespèce  n'est  pas  une  donnée  constante  de  la  nature. 
Ce  que  nous  appelons  espèce,  n'est-ce  pas  plutôt  une  phase  de 
développement  d'un  type  primitif?  Cette  phase  qui  nous  semble 
constante  n'est-elle  pas  le  résultat  du  l|mps,  des  actions  physi- 
ques ,  chimiques ,  etc. ,  du  milieu  ambiant  et  du  croisement  de 
types  semblables?  Considérée  de  ce  point  de  vue,  la  question  de 
l'unké  de  l'espèce  humaine  trouvera  une  solution  facile.  Nous 
arrivons  ainsi  au  môme  résultat  auquel  a  été  conduit  H*  de  Qua-* 
trefege  par  un  travail  long  et  érudit.  Le  fiicteur  du  temps  et  des 
influences  physiques  prend  aujourd'hui  une  importance  trè^ 
grande  depuis  que  les  travaoi  de  MM.  Boucher  de  Perthes,  Prest- 
wich,  etc.,  ont  démontré  que  la  création  de  l'homme  remonte  à 
une  époque  bien  antérieure  à  celle  qu'on  avait  idmise  jusqu'à 
présent.  M.  Giebel  arrive  à  un  résultat  diflérent.  L'étude  anato- 
mique  des  races  humaines  le  conduit  à  la  pluralité  des  espèces  ; 
mais  les  espèces  humaines  n'ont  pas  plus  de  oonstance  que  les 
espèces  canines  ;  elles  nous  présentent  au  contraire  des  eiemplee 
très-frappants  de  types  primitifs  modifiés  par  les  influences  indi- 
quées. J.-B.  SCHNBTZLER. 


23.  —  Prof.  Smarda  ;  Reise  um  die  Erde,  II  vol.  i861. 

Le  second  volume  de  l'important  ouvrage  du  professeur  Smarda 
s'occupe,  dans  un  chapitre  particulier,  d'observations  faites  par 
ce  voyageur  zoologiste  sur  la  vie  animale  de  la  mer  Pacifique  du 
Sud.  Par  un  temps  calme,  beaucoup  d'animaux  qui  habitent  or- 
dinairement les  profondeurs  de  la  mer  viennent  à  la  surface;  c'est 
alors  le  véritable  moment  pour  observer  le  phénomène  de  la 
phosphorescence  de  la  mer.  Les  observations  de  M.  Smarda  ten- 
dent à  démontrer  que  la  production  de  la  lumière  n'est  pas  limi- 
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tée  à  tel  ou  tel  groupe  d*aiiiinaux,  ni  à  tel  ou  tel  organe  ;  c'est 
un  phénomène  vital  commun  à  tous  les  animaux  aquatiques  qui, 
semblable  à  la  chaleur,  accompagne  les  métamorphoses  chimiques 
que  subit  la  matière  dans  ces  organismes.  L'intensité  de  la  lu- 
mière dépend  de  L'énergie  de  ces  métamorphoses.  Du  reste,  il  y  a 
aussi  changement  dans  la  couleur  ;  car  on  observe  de  la  lumière 
rougeâtre,  jaunâtre,  bleuâtre  et  verte.  Chez  des  animaux  com- 
posés, par  exemple  les  Salpes  et  les  Pyrosomes,  la  même  société 
d'animaux  parcourt  différentes  phases  lumineuses  soit  d'intensité, 
soit  de  couleur,  et  ceci  dans  des  intervalles  très-rapides.  Les 
Pyrosomes  sont  d'abord  verdâtres  et  ils  deviennent  ensuite  aussi 
blancs  que  du  fer  chauffé  â  blanc.  Une  demi-douzaine  de  ces 
animaux  répandent  une  lumière  tellement  vive  qu'on  peut  dis- 
tinguer les  objets  voisins. 

Les  Pléropodes  sont  de  véritables  animaux  nocturnes  ;  ce  oes't 
qu'au  commencement  de  la  nuit  qu'ils  apparaissent  à  la  surface; 
ils  se  suivent  ^dans  l'ordre  de  profondeur  où  ils  habitent,  et  ils 
disparaissent  au  bout  de  quelques  heures  dans  le  môme  ordre, 
marquant  ainsi  les  heures,  jusqu'à  ce  que  la  dernière  série  dispa- 
raisse dans  la  profondeur  lorsque  le  crépuscule  vient  annoncer  la 
fm  de  la  nuit. 
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9,  id.  id. 

5,  de»b.  èlb.  Mm.  btlo  seAsir» pavlM i phisiMira  cepritts ;  U 

y  a  eu  peodaat  U  iouroiSe  d«s  averti  mêlées  de  oei^  et  de 

ffcéiil. 
7,  gelée  blanche  le  matin. 

lA.  éolairaaaSilé'Sat  dans  te  soirée. 
H,  hftloaelaffede^b.  à  9  h.  30  m. 
39,  faible  ^alo  solaire  de  9  b.  15  m.  à  10  b. 
3i^,  U  neiae  a  enltèr^meiU  dispnra  du  somoet  do  Saléye» 
9^  on  entend  le  tonani'Eft  prest^ue  goatûmette>ngnt  de  %  b.  30  m. 
àôb. 

30,  èi  l  h.  après  midi,  c|4ielques  tonnerres;  toute  la  soirée  éclairs  à 

r)$st  et  au  Sud. 

31,  swcwiov  4'ora«ea  de  VEsi-^uA-ist  anNord^Ouesi;  on  entend 

le  tonnerre  depuis  ^b.  dOm.  àOb.  dOm. 

L«  1,  à    8  b.  matin  ...  788,34  ^^  _ 

,  f.e  5,>    t  b.  soir.  ...  720.80 

0.  à    5  b.  soir 725,66 

*  8,  à    Çb.  soir 719,48 

10,  à    6  b.  matin...  72330  ...  »^^  ^^ 

11.  à    6  b.  soir 720.57 

15.  à    8  b.  malin  ...  129,84 

17.  à    4  b.  soir..  ..  724,24 

21.  à    8  b.  matin...  734.88 

24,  à    6  b.  soir 722.50 

27,  ^    ^  b.  matin  ...  728,15 

29.  à    2h    soir 723.59 

84,  à    8  b.  matin...  72M8 

AitCBivBS.  T.  XI.  —  Juin  IMi. 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  MAI  48«H. 


6  b.  m.       8  b.  m.       40  b.  m.       Midi.  I  h.  s.         4h.  ».         6  b.  i.        8b.i.         10  h.  t. 

BâTomètro. 

nun  mm  mm             mm  mm             mm  mm  mm  mm 

ira  46et4f,  725,28  726,37  726.19  724,71  724,20  724,03  724.15  724,52  724,78 

î«       »       727,36  727.58  727.43  727,20  726,60  726,40  726,57  727,33  727.80 

3*       »       727>69  727,79  727,45  726,83  726,15  725,82  725.89  726,38  726,84 

Mois      726.79    726,94    726,72    726,26     726,67    725.42    725,55    726.09     726,47 

Tompéimtore. 

ir9ékêét+  5,01  +  7,93  +10.34  +11,71  +12,55  +12.53  +11,48  +  9,40  -f-  8,33 
2*  >  +10.38  +12,71  +13.67  +ibS\  +16,52  +17,25  +16,14  +14,51  +13,34 
3*       »     +13,21  -hl6,7i  +1»3  +21,19  +^2,46  +21,39  +19,43  +17  57  +15,99 

Mois    +  9,65  +12,59  +14,58  +16,33  +17.35  +17,19  +15,80  +13,95  +12,66 
Tcntloii  de  la  Taf  ev. 


I>«4<ea4«, 

4,80 

4.87 

4,t3 

4,33 

4,71 

1,89 

4,76 

4,99 

4,89 

2e       * 

7,25 

7,37 

7,55 

7.31 

7,41 

7,17 

7,50 

7,74 

7,64 

3e        » 

9,23 

9,35 

8,84 

S,73 

8.79 

«  5» 

9.14 

9,09 

9.27 

Mois  7,16        7,27        6,94        6.85        7,03        6,91         7.20        7,33        7,33 

Fraottoa  de  tatnratloB  en  ■lllièmet. 


ire  iénét, 

746 

619 

459 

427 

438 

471 

487 

574          601 

2e       • 

750 

654 

640 

546 

526 

482 

548 

626          659 

se        » 

80! 

653 

535 

471 

445 

4.56 

566 

618          698 

Mois 

766 

642 

544 

481 

468 

469 

535 

606          652 

Tbem.nin. 

Tb«rai.  max. 

do  Ciel. 

rempératore 
daRhÂM. 

Eau  déploie 
on  d«  ndge. 

o 

0 

o 

mm 

P    * 

ire^éea^, 

+  2,61 

+14.21 

0,51 

9,45 

8,3 

30.7 

2*       » 

+  8.79 

+18.54 

0,49 

10,91 

0.0 

29,8 

3e        » 

+10,18 

+93.82 

0.46 

13.09 

16.4 

33.6 

Mois  +7,29  +19,02  0,49  11.30  24.7  31,4 

•  Dans  ce  mois>  Kair  a  été  calme  4  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  venU  du  NE-  à  ceux  du  SE.  a  été  celui  de  2.71  à  1.00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  e>t  N-  2^,4  E   et  son  intensité 
est  égale  à  64  sur  100. 


Digitized  by 


Googk 


Digitized  by 


Googk 


ÎABLfiAU 

•M 

ÔfôfîftVATÎCMSS  MÉTÉOROLOGiQUËS 

FilTES  AU  SAINT-BERNARD 

FY7IDANT   LB   ÉOIS    OB   «AI    1861 


cooiotie  suit  î 

Lb  4 1W«« 

5    80 

18 10 


Digitized  by 


Googk 


>ao  ^»  VI  i^  cô  lo  t-' 


o»oo  «ao»   o*ê^  00 kO  »- 


Jomd&iin. 


O»  en  €3  CJ  CI»  cp    ^S?^< 

38§8Si  2s3j 

'^  O  00  ^^  ^  c* 


«1  œ  10  iife  o> 


go»  2»  0«  e« 
A  9r  0>  Oft 

^1  ob  c;i  lu.  i^ 


SC7«  ç;«  o<  o< 


o*  o«  e>  &  S 


Mi? 

#3 

S  f  S: 

M- 

s*  1 


ssssss  sssss 


a  «k.  09  «J  1^  C7I  . 
Oi  (O  00  O»  ÛO  «» 


ssss; 

00  lU  00^  < 


sssss 

^00  »C0  «i. 

5Î 


8CJ»  o«  o«  o« 
c  -5o  00  H- 


!S 


w  O  lU  C»  VI  co 


«D^eOOû^    ^  j4  O»  ce  Ha» 
ce  00*071  <b  » 

:,'  cr  ;c  oc  — 


09  VI  ( 


-    ^-  |0  *- o5 

Ô»  OO  <3»  ^  tO    ^h-«OoVB 


en  en  oi  en  cp  Cfi 

<»C3j4«pO 
^  ^SSco-4 


sss'ss 


tf  en  Cm  «  9 
>  V<  WOOCh 


Hmi  t^%m 


mm 

"^  K>  en  »-V  i 
w  coeo«oco  i 


I  I  I  I  I  I 

co|0^o«  ««ce 
ce  •oo  ©O»  VI 


I    I  I  I    ++++  I  I    1  M  I  I    i  I  I  I  I 


*- •«  ^  o  oi 


«^  ^  »-«  o  ^-^ 


—  CO  00  *-^ 


fcO  cncnwp 


O  00  O»  »  *1 


-i  B 


M  I  I  I  I   I  111  I  +1  III   I  I  I  I  I    I++I  I    I  I  I  I  I 


;>450  «^4  00  *ï 

ciio  enle»  «o 


Cn^O  09  H» 

«e  <ooo  ie'U 


^«1  ©^  en 

o  00  in  v<  ^- 


en— j^  o  © 
ce  o  "^  "ii  la 


N-»^*o  ©  en  00 
00  io  V  M  ^ 


00  a*».^» 
©  in  Vi  VI  00 


Mi 


-H-I-HH-  I  I  I  I  I  +1    -H-+-H-I  I    l  +  i  I  I    I  I  i  I  t 


en  ©  ©  ©  ^  00 
*4  ©  ©  en  00  Vi 


c»©  «j  «k.  «o 
Vi  V>  00  't^  «c 


^  lO  ©  (O^ 


VI  ©v«©© 


»^©*fc  © 
^-  ce  ^  ^  *;.•» 


cn  ©Vf'x  © 


i.|  I 

■*-r->': 


++++++ ++-H- 1    I  I  I  H-+-H-I  I   t  i  II  I    I  I  I  I  I 


00  cn©jp^  «a en 
en  en  en  ^  «e'to 


00  te^©© 
©'^©  ©"^ 


^^^©© 
00  ûoooT-'îo 


©'^  ce  00  © 


)«  00  00  ©© 

V'b'ij'U© 


H*  •-'j>4  ©  en 
»e  ©  V-îo  © 


1.2 


g: 


K    i 


1: 


o 


W  •  0000  • 


en^, 
"U  00  * 


UU 


o»ôppp3  P3MP3WW  pamwww  mrOOO  00»  mw  wwwmS 


2 


s'  2 


»r^*->0*-  w-wfC.-  M'M't^tOèO  ^►-iB^-K)  H-KJiCwN- 


©©©©©©  ©©©©©  ©©©©©  ©©©p©  ♦-©©©©  ♦- ►- o  ©  © 

©"^^©vi^  'îk.'^'»-'©'«o  ©Voenri^Ôo  "^^^©«o   ©©îo©©   ©©00©"» 
•^^ooH^aoM  ©©©00©  ©©*-'^©   ^©©-j©  ©<cS©©   ©©ooS© 


9^  5 


Digitized  by 


Google 


MOYENNES  DU  MOIS  PE  MAI  4861. 


Sh.1».       $b.  m.      lOh.  m.        Midi.         f  ii.  t.         4h.  t.         «k.«        t  h.  t.       lOh.t. 

BaromèfeM. 

iredëetde,  559,55  559»70  559.96  560,09  560,12  560,17  560,26  560,40  560,64 
2«  >  565,15  565,44  565,57  565,72  565,74  565,70  565,90  666,13  566,33 
3«      »       567,17     567.42    567,53    567,56    567,42    567,20    567,12    C67,22    567,46 

MoU      564,06     564,29     564,46     564.55     564,52     564,45    564,51     564,67    664,90 

Tempéntora 

inékàét,  -8Î36  — 7?5l  — 5?04  — stwJ  — 3l59  -4!30  -6,85  —6,75  —7^11 
2»  »  -1,45  —0,29  +1,79  +2,71  +2,36  +2.34  +0.80  —0,29  -0,60 
:^e       »      +1,62    +2,81     +bA9    +6,65    +7,67     +6,77     H-5,21     +3,86    +3,02 

Mois       -2,59     —1,52    +'».90    +2,09     +2,33    +1,77     +0,22     —0,90     -1,42 

Hjgronètr** 

lr«déM4<, 

3«       » 
3«       » 


Mois 


Them.  min.  Tbenn.  max.         Clarté  ou>j.  dn  Ciel.        Eao  de  plai«  on  de  oeige. 


Irt  iitêàÊ,  -  —  0.64  13,5 

2«       »  —  —  0,65  0,7 

3«       »  —  —  0,57  15,3 

iloU  -  —  0,59  29,6 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  10  fois  sur  100- 
Le  rapport  des  veots  du  NE .  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  2.32  à  hOO. 
La  directioo  de  la  résultante  de  tons  les  vents  observés  eet  N«  45^  B.,  et  son  intensité 
est  égale  à  46  sur  100. 
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IBTTRI  MI  ir  WELWITSCR  A  N.  AlPB.  DE  (.mm 

SUR 

LA  VÉGÉTATION  DU  PLATEAU  DE  HUILU 

DANS  LE  BENGUELA 
e(  observations  de  M.  de  Candolle  à  ce  sujet. 


M.  le  D' Welwitsch  vient  de  terminer  une  série  de 
voyages  des  plus  périlleux  qui  jamais  aient  été  faits.  Il  a 
parcouru  pendant  plusieurs  années  les  territoires  d'An- 
gola et  Benguela,  dont  le  climat  est  ordinairement  si 
fatal  aux  Européens,  et  d'où,  jusqu'à  présent,  on  n'avait 
rapporté  aucune  collection  botanique  digne  d'être  citée. 
La  Flore  du  Niger  de  sir  W.-J.  Hooker  '  contient  un  ré- 
sumé intéressant  des  espèces  qui  avaient  été  recueillies 
par  divers  voyageurs  sur  la  côte  occidentale  de  l'Afrique 
équatoriale,  spécialement  sur  la  côte  de  Guinée,  mais 
aucun  botaniste  avant  le  D'  Welwitsch  n'avait  pénétré 
'  ni  au  midi  de  Benguela ,  dans  la  direction  du  Cap,  ni 
■  dans  les  régions  'élevées  de  l'intérieur,  à  une  certaine 
distaûce  du  littoral  ;  or  chacun  sait  à  quel  degré  la  tran- 
sition entre  la  flore  de  l'Afrique  équinoxiale  et  de  l'Afrique 

ï  Niger  fhra^  etc.,  induding...  Flora  Nigritiana  by  D*  Hooker 
md  G*  BerUhanty  edited  by  m  W.-l.  Hooker;  i  vol.  in-8*.  Lon- 
.  don,  4849. 
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194  VÉGÉTATION 

australe  est  inconnue,  et'  combien  les  productions  des 
zones  internes  et  élevées  sont  ordinairement  plus  locales 
et  plus  spéciales  que  celles  des  côtes. 

Le  gouvernement  portugais  a  donc  rendu  un  service 
signalé  en  faisant  les  frais  des  explorations  du  D'  Wel- 
witsch,  et  il  est  bien  à  désirer  que  par  suite  du  même  zèle 
pour  le  progrès  de  la  science,  il  favorise  Tétude  des  ri- 
ches collections  ainsi  obtenues,  soit  en  les  mettant  à  la 
portée  des  hommes  spéciaux,  par  des  communications  li- 
bérales, soit  en  encourageant  les  publications  qui  pour- 
raient en  être  faites  à  Lisbonne  ou  ailleurs.  Ce  serait  don- 
ner au  Portugal  le  rang  qu'il  doit  avoir  parmi  les  pays  qui 
possèdent  des  colonies.  L'Espagne  dans  le  siècle  dernier» 
la  Hollande  et  l'Angleterre,  à  la  même  époque  et  de  nos 
jours,  ont  favorisé  les  voyages  et  ont  aidé  aux  grandes 
publications  botaniques  de  Ruiz  et  Pavon,  de  Rumphius, 
de  Roxburgb,  de  MM.  Hooker  et  de  plusieurs  autres  na- 
turalistes. La  science  en  a  tiré  un  grand  profit,  et  les  co- 
lonies également  y  ont  trouvé  des  avantages  pour  leur 
agriculture  et  leur  commerce.  Une  cause  a  pu  empêcher 
le  Portugal  de  donner  jusqu'à  présent  la  même  impor- 
tance aux  travaux  botaniques,  c'est  l'insalubrité  extrême 
des  côtes  d'Afrique  soumises  à  son  autorité^  mais  voici 
que  les  excursions  du  D'  Welwitsch  ouvrent  une  pers- 
pective toute  nouvelle.  Il  a  constaté  l'existence  dans  les 
régions  élevées  du  pays  d'Angola  et  surtout  du  Benguela 
qu'il  a  visité  plus  réceamient,  d'une  végétation  entière- 
ment distincte,  dans  un  pays  sain,  peuplé  d  une  race  de 
nègres  pacifiques  et  industrieux.  Il  a  parcouru  ces  con- 
trées à  peine  connues  des  géographes  et  il  en  a  rapporté 
des  collections  botaniques  considérables.  C'est  en  quelque 
sorte  une  mine  dont  on  vient  de  recueillir  des  édiantil- 
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loDS  :  il  faut  savoir  mainteDan^  par  le  moyen  d'une  étude 
attentive  dans  le  laboratoire,  c'est-à-dire  dans  les  her- 
biers, ce  que  valent  ces  échantillons  au  double  point  de 
vue  de  la  science  et  des  applications.  Il  peut  y  avoir,  en 
effet,  dans  une  région  si  particulière  et  si  nouvelle,  des 
plantes  utiles  à  la  médecine  ou  à  l'agriculture,  ou  don- 
nant des  produits  spéciaux  qui  deviendraient  des  articles 
de  commerce.  L'examen  par  des  botanistes  pourra  l'in- 
diquer et  ce  ne  serait  pas  la  première  fois  que  des  tra- 
vaux purement  scientifiques  auraient  conduit  à  des  con- 
séquences d'une  utilité  toute  pratique. 

Dans  le  but  de  justifier  ces  espérances,  je  vais  traduire 
la  lettre,  en  langue  allemande,  que  M.  le  D^"  Welwitscb  a 
bien  voulu  m'adresser.  J'ajouterai  quelques. mots  pour 
montrer  à  quel  point  le  pays  qu'il  a  parcouru  (on  peut 
dire  qu'il  a  découvert,  car  il  l'a  découvert  sous  le  rap- 
port botanique)  est  un  pays  digne  de  l'attention  soit  des 
savants,  soit  des  hommes  éclairés  qui  dirigent  les  affaires 
coloniales  du  Portugal. 

Lisbonne,  20  avril  1861. 
Monsieur, 

Je  m'empresse  de  vous  remercier  de  vos  vœux  pour 
mon  heureux  retour  en  Europe.  Quelques  jours  après  ma 
lettre  datée  de  Mossamedes  (IS""  lat.  S.),  je  me  suis  em- 
barqué pour  San  Paulo  de  Loanda,  où  j'ai  été  de  nou- 
veau atteint  de  la  terrible  dyssenterie,  endémique  sur 
cette  côte,  et  où  bientôt  après,  au  moment  de  partir 
pour  l'Europe  et  encore  très-fatigué  des  préparatifs  né- 
cessaires pour  mettre  mes  collections  en  état  de  supporter 
la  traversée,  j'ai  pris  la  fièvre  jaune^  qui  m'a  duré  une 
.dixaine  de  jours.  Enfin,  au  mois  de  décembre,  j'ai  pu 
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me  mettre  en  route  et  je  suis  arrivé  ici  au  commence- 
ment de  février,  pour  subir  une  quarantaine....  (Suivent 
quelques  détails  personnels  que  nous  supprimons  pour 
arriver  h  la  partie  scientifique.) 

Il  serait  bien  intéressant  de  savoir  à  quoi  rapporter  un 
arbre  nain  que  j'ai  trouvé  sur  un  plateau  sablonneux, 
élevé,  prés  de  Gabo  Negro  (environ  15''  40'  lat.  S.).  Le 
tronc  de  cet  arbre  a  une  circonférence  de  douze  à  qua- 
torze pieds,  mais  sa  hauteur  est  seulement  de  deux  pieds, 
de  telle  sorte  que  dans  un  sable  mobile  et  avec  la  forme 
d'un  cône  renversé,  ir  parait  n'avoir  qu'un  pied  de  haut. 
Le  haut  de  ce  cône  renversé  est  terminé  brusquement  par 
une  surface  plane  qui  émet  deux  branches  horizontales 
opposées.  Chacune  de  ces  branches  porte  une  seule  feuille 
de  4  à  5  pieds  de  longueur  sur  1  '/s  ^^  largeur,  raide, 
corface,  glauque,  divisée,  quaniji  elle  est  vieille,  en  lanières 
qui  semblent  des  courroies.  Ces  deux  feuilles  existent 
déjà  dans  la  plante  jeune  et  continuent  ainsi  pendant  toute 
sa  vie,  sans  qu^il  s'en  produise  d'autres  ;  elles  sont  très- 
étaléiss  (patentissima)  et  leurs  extrémités  s'implantent 
souvent  dans  le  sable.  Entre  la  base  interne  de  la  feuille 
et  le  disque  de  la  tige,  il  existe  un  bourrelet  circulaire 
d'un  brun  rougeitre  (è  peu  près  comme  celui  qui  entoure 
le  fruit  d'un  lichen),  et  de  la  fente  qui  se  trouve  entre 
ce  bourrelet  et  la  base  de  chaque  feuille  sortent  des  in- 
florescences aplaties,  hautes  d'un  pied,  dicbotomes.  c  In- 
florescentia  amentacea;  amenta  in  ramulis  pedunculi 
communis  terminalia,  pollicaria,  recta,  rigida.  Flores  sin- 
guli  bractea  rigida  membranacea  tecti.  Perigonium?  di- 
phyllum,  bibracteolectum.  Stamina  6;  fllamenta  in  tubnm 
germen  vaginantem  connata^  apice  libéra  ;  antberad  glo- 
boso-trigastrsB  et  uti  videtur,  triloculares^  rimula  apieuU 
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déhiscentes.  Stylus  cyliudricus,  sigmoideus.  Stigma  pel- 
tatum.  Fructus  strobilaceus.  Strobili  tetragono-pyrami- 
dales,  V3  poil,  crassi,  2-3  poil.  loDgi,  atropurpurei,  re- 
sinoso-yiscosi.  »  Je  yods  enverrai  des  graines;  leur 
structure  n'est  pas  claire  pour  moi.  Dans  la  présente 
lettre^  vous  trouverez  des  écailles  du  fruit;  elles  ressem. 
blent  à  celles  des  sapins  et  sécrètent  semblablement  une 
espèce  de  poix.  C'est  assurément  un  des  végétaux  les 
plus  extraordinaires  qui  existent  dans  l'Afrique  inter- 
tropicale, et  malgré  certains  rapports  de  structure  avec 
les  Conifères,  les  Casuarinées  et  même  les  Protéacées, 
je  crois  y  voir  le  type  d'une  famille  nouvelle,  ce  qui,  du 
reste,  ne  doit  pas  être  décidé  par  un  écolier,  mais  par 
un  maître  de  la  science.  Les  nègres  de  Mucuroca  appel* 
lent  cet  arbre  nain  Tumbo,  et  d'après  cela,  je  propose  de 
nommer  le  genre  Tumboa. 

J'ai  l'honneur  de  vous  adresser  un, exemplaire  de  mes 
ilpontemento^^  Cet  opuscule  concerne  mes  premiers  voya- 
ges au  nord  du  fleuve  Cuenza,  dans  les  années  1854  à 
1857,  et  ne  renferme  rien  de  mes  voyages  subséquents 
au  midi  du  Cuenza,  savoir  au  Bengueia,  à  Mossamedes, 
Cabo  Negro  et  sur  le  plateau  élevé  de  Huilla,  en  1859  et 
1860.  Permettez-moi  de  vous  indiquer  brièvement  quel- 
ques foits  de  géographie  botanique  résultant  de  ce  se- 
cond voyage. 

On  commence  à  trouver  déjà  à  Bengueia'  des  Zygo- 
phyllées,  Laranthacées  et  Sésamées,  en  grande  quantité. 


^  ApontamentoB  phyto-geographteos  sobre  a  flora  da  provincia 
de  AngoUiy  etc.,  dans  Boletin  e  annaes  do  conselho  Ultra- Marino. 
Décembre  1858. 1n-8'.  Lisboa,  1858. 

2  Ben^el^  est  sous  les  12  à  13«  lat.  S.  {Edit.) 
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Au  bord  des  ruisseaux,  le  petit  arbre  Herminiera  Ela- 
phroxylum  n'est  pas  rare.  Les  Acaciées  et  Capparidées 
deviennent  plus  communes  ;  un  Cressa  et  des  Salsolées 
paraissent  dans  les  endroits  salés.  Autour  de  Mossamedes, 
on  voit  un  Tamarix  (T.  Senegalensis?)  très- abondant, 
qui  est  un  petit  arbre,  et  sur  lequel  se  trouve  une  Cassy- 
tha;  une  Hydnora  croit  sur  une  Euphorbe  aphylle;  plu- 
sieurs Phytolaccacées  (Limeum,  Gisekia,  etc,)  vivent  avec 
des  Zygophyllées,  deux  Mesembryanthemum,uïï  Vogelia! 
et  plusieurs  Sesuvium,  dan^  les  sables  mouvants.  Plus 
au  midi,  vers  le  cap  Frio  (15°  40'  lat.  S.),  j*ai  trouvé,  à 
9  milles  géographiques  de  la  côte,  un  bel  Hyphœne,  qui 
est  probablement  mon  seul  palmier  nouveau.  Dans  la  ré- 
gion élevée  et  sablonneuse  il  y  a  le  Tumboa,  dont  j'ai 
parlé,  mais  peu  de  plantes  avec  lui. 

Près  de  Mossamedes*,  à  Tintérieur,  se  trouvent  des 
montagnes  calcaires  et  d'ardoise  en  partie  dénudées,  en 
partie  couvertes  à' Acacias  et  de  Capparidées.  C'est  à  en- 
viron 60  milles  géographiques  de  la  côte  que  commencent 
les  belles  forêts  vierges  de  Sizygium,  Nauclea,  Mimosées, 
Cœsalpiniées,  Combrétacées,  Spondiacées, ' etc., BYecleurs 
plantes  grimpantes  et  des  Orchidées  parasites.  A  l'orient 
de  ces  forêts  d'un  vert  sombre  s'élève,  jusqu'à  la  hauteur 
de  4,000  pieds  au-dessus  de  la  mer,  la  majestueuse 
chaîne  Serra  da  Xella,  couverte  jusqu'au  sommet  d'une 
ombre  légère.  Sa  végétation,  soit  arborescente,  soit  her- 
bacée, est  variée,  mais  je  connaissais  déjà  plusieurs  de 
ses  espèces  par  le  Golungo  Alto*.  Un  joli  Oncoba  (0. 
spinosa?)  forme  çà  et  là  de  petits  bois,  et  du  milieu  des 

1  Sous  le  IS*  lai.  S.(EdiL) 

«  Près  de  Sainl-Paul-de-Loanda,  9  à  10*  lat.  S.  (Edit.) 
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arbres  les  plus  gigantesques  s'élèvent,  comme  des  fan- 
tômes, les  tiges  triangulaires  et  sans  feuilles  d'une  Eu- 
phorbe qui  atteint  le  dôme  de  la  forêt.  Si  l'on  arrive  au 
sommet  de  la  montagne»  aussitôt  l'on  voit  changer  toute 
la  physionomie  de  la  végétation  et  du  paysage  :  les  ar- 
bres deviennent  des  Proiéacées^,  Tarchonanthus,  Echi- 
nadiscus  (celui-ci  avec  une  Rafflesiacée!  parasite),  Sapa- 
lacées,  Parinarium,  Combrétacées,  Brehmia  (Strychnée), 
Nathusia,  Hymenodiction,  et  partout  brillent  les  Loran- 
thus  au](  couleurs  éclatantes  parmi  le  feuillage  des  arbres 
toujours  verts.  On  arrive  ainsi  au  plateau  de  HuiUa  et 
toutes  les  productions  qui  vous  environnent  impriment 
l'idée  qu'on  est  dans  une  région  végétale  à  la  fois  élevée 
et  nouvelle*.  . 

.  Un  printemps  perpétuel  règne  sur  ce  plateau  étendu 
du  côté  de  l'est.  De  nombreux  ruisseaux,  qui  se  diri- 
gent pour  la  plupart  vers  le  sud  et  le  sud-est  (non  vers 
l'ouest,  où  tendent  ceux  des  environs  de  Mossamedes) 
arrosent  partout  cette  région  et  se  précipitent  dans  les 
vallées  sous  la  forme  de  cataractes,  tantôt  grandes, 
tantôt  petites.  Ici  commence  la  flore  la  plus  incroya- 
blement mélangée  qu'on  puisse  imaginer,  on  pourrait 
presque  dire  une  carte  d'échantillons  de  toutes  les  parties 
du  monde  t  Sur  le  bord'  des  ruisseaux  se  trouvent  des 
Salix,  Buhus,  deux  ËpUobium,  un  Nasturtium,  un  Ru- 
mex,  un  Juncus,  deux  espèces  de  Triglochin;  dans  les 
ruisseaux  mêmes  trois  Potamogetan;  mais  au  milieu  de 
ces  formes  européennes  se  voient  deux  Ottelia,  un  Blyxa 

^  Ce  pays  élevé  est  à  200  lieues  des  limites  de  la  colonie  du 
Cap.  (Edit.) 

^  L'atlas  de  Stieler,  carte  n^  45  c,  indique  Huila  à  45  lieues 
de  la  c6te,  sous  le  15^'  degré  de  latitude.  {Edit.) 
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tout  b^  fait  semblable  à  une  valériaûe»  ud  beâo  Nymphcea 
bleu,  et  des  Utrkulaires  vmées.  Un  Serpicula  rampe 
dans  les  endroits  marécageux,  associé  avec  dés  Lobélia- 
cées,  cinq  espèces  de  Drosera,  huit  ou  neuf  Gentianacées, 
puis  un  Albnca  et  un  Kniphofia!  ^  A  la  surface  molle  des 
amas  de  Sphâgnum  fleurissent  de  très-petites  et  nom- 
breuses Scrophulariaciées.  dix  espèces  d'-BriôcoitléM*,  on 
Burmannia,  un  Cyphia^,  et,  de  plus,  deux  TrifoHum, 
un  RanunctUus,  deux  Scabiûsa^  et  une  Ltmosella  gigan- 
tesque, qui  ne  se  distingue  pas  de  celle  d'Europe,  si  ce 
n'est  par  les  énormes  dimensions  de  ses  feuilles.  Au- 
dessous  il  y  a  encore  de  petites  Cypéracées ,  un  petit 
Isoetes  et  une  Primulacée  voisine  du  Jiresekia. 

Dans  les  endroits  élevés,  mais  humides,  au-dessus  de 
petites  espèces  d'Hypericum»  Centunculus,  Phyllanthus, 
Commelyna^  Polygala,  Xyris,  Hypoans,  OxaUs,  Slriga, 
flhamphicarpa  et  de  diverses  Rubiaeées  délicates,  s'élève 
pompeusement  un  Protea  à  grosse  tôte  ;  et  dé  jolies  Me^ 
lastomacées  embaument  Tair  près  des  ruisseaux. 

Les  petits  lacs  ont  un  Riohardia  (à  spathe  jaune), 
deux  Iris^  plusieurs  Morœa  et  Gladiolu^.  Le  grand  lac 
de  Ivantala  offre  une  espèce  de  Cabombacée  (Barteria 
iifricana  nob.)  qui  me  rappelait  vivement  le  ViUarsia 
nymphœoides ,  par  ses  feuilles,  et  le  Butomus,  par 
ses  fleurs.  La  végétation  des  prés  montueux,  dont  les 
buissons  se  composent  surtout  de  Duranta,  Cydonema, 
Vitex,  Lanlana  et  autres  verbénacées,  de  Mimosées 
frutescentes,  àe  Carissa,  Solanum,  Sirophanthus,  de 

1  Genre  d*Asphod)^es  du  Cap  {EdU.). 
«  Famille   essentiellement  d'Amérique  et  de   la  NooveUe- 
Uollande,  non  mentionnée  dans  les  flores  d'Afrique  (Edit,). 
3  Aucun  Cyphia  n'était  encore  connu  hors  du  Cap  (Edii.)* 


Digitized  by 


Googk 


DU  PLATEAU  DE  HUILLA.  201 

deux  Anonacées,  elc.>  déyeleppe  aux  yeoi  da  royageur 
(priocipaiement  dans  ia  région  élevée  qui  atteint  ou 
dépasse  5500  pieds  au-dessus  de  la  mer)  toutes  les  va- 
riétés de  formes  et  de  couleurs  d'une  zone  subalpine  ; 
seulement  ici  on  trouve  associées,  dans  un  espace  limité, 
les  catégories  de  plantes  les  plus  diverses  de  zones  éloi- 
gnées les  unes  des  autres.  Les  prés  humides  sont  peu- 
plés de  Polygala,  Crotalaria,  Lythrum,  de  plusieurs 
Composiées  et  plus  particulièrement  d'une  espèce  de 
Gloriosa,  qui  réunis  à  plusieurs  Gladiolus,  à  22  espè- 
ces d'Or^^Aûi^  (toutes  terrestres,  à  l'exception  d'une 
seule),  constituent  le  tapis  de  fleurs  le  plus  riche  qu'on 
puisse  imaginer.  Je  trouve  digne  de  remarque  ce  fait  que 
sur  les  40  espèces  i'Orchidées  recueillies  au  nord  du 
fleuve  Cuanza  \  pas  une  seule  ne  se  retrouve  dans  le 
pays  de  Huilla,  tandis  que  pour  la  plupart  des  autres 
familles  de  plantes  ce  haut  plateau  présente  des  espèces 
communes  avec  la  flore  de  Pungo-Andongo. 

Les  pentes  sèches  et  les  collines  sont  revêtues  princi- 
palement d'espèces  ligneuses  ou  suffrutescentes  de  La- 
biées, Acanlhacées,  Hypoxidées,  Convolvulacées  et  Papi- 
lionacées,  avec  de  belles  Liliacées  ^,  Daphnoidées,  Com- 
posées, Euphorbiacées,  Graminées ^  Cypéracées  et  Santa- 
lacées,  mais  leur  plus  grand  ornement  vient  de  plusieurs 
5^ytnée«. très-fleuries,  et  de  deux  Clematis  à  grandes 

^  Le  fleuve  Cuenza  ou  Cuanza  est  à  80  lieues  plus  près  de  la 
ligne  (Edit.). 

^  La  pluparl  des  Liliacées  apparllennent  aux  Iribus  des  Aspho- 
délées,  comme  les  Anthericum,  Urginea  et  genres  voisins,  trois 
Uropetdum,  deux  ou  trois  Aloes  ligneux,  un  genre  voisin  du  Knû 
phofia,  aie  ,  i|ut  abondent  sur  les  terrains  rocailleux  et  dans  tes 
forêts  peu  épaisses. 
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fleurs  d'an  violet,  pâle.  Les  vallées  parcourues  par  des 
cours  d'eau  et  dont  les  parois  sont  escarpées  renferment 
plus  de  trente  espèces  de  Fougères,  parmi  lesquelles  des 
formes  européennes,  comme  les  Pleris  argula  et  Osmunda 
regalis,  sont  associées  à  des  espèces  arborescentes  de 
Cyaihea,  à  des  Gymnogramme  à  frondes  dorées  ou  argen- 
tées, et  à  des  espèces  des  genres  Aneima  et  Gleichenia. 
Sur  les  parois  humides  de  certains  rochers,  dans  la  ré- 
gion élevée,  se  trouvent  de  belles  Mousses,  et  parmi  leurs 
racines  croit  une  nouvelle  espèce  de  Streptocarpus  (S. 
monophylla  nob.)  caractérisée  par  les  épithètes  :  folio 
radical!  unico  magno  ovato-oblongo  basi  crassissimo,  pe- 
duncuio  radicali  crasso  ramoso,  etc.  Ses  fleurs,  qui  mal- 
heureusement étaient  presque  toutes  passées,  ont  la  gran- 
deur de  celles  des  digitales.  Sur  la  lisière  des  bois,  il  y 
a  nombre  de  petites  Asclépiadées  et  quelques  Apocyna- 
cées.  Les  Cissus  sont  moins  nombreux  qu'au  nord  du 
fleuve  Cuanza  et  sont  généralement  des  espèces  droites, 
non  grimpantes.  Sur  trois  Géraniacées  il  y  avait  un  Mon- 
sonia.  Parmi  les  Ficus  j'ai  remarqué  une  espèce  haute 
de  1  à  2  Vî  pieds,  qui  donne  de  gros  fruits  comestibles. 
Les  forêts  sèches  se  composent  principalement  de  PU- 
iosporum,  Tarchonanthus,  Echinodiscus,  Acacia,  Stry- 
chnoidées  {Brehmiaf),  Cassia,  Combretacées  et  Protéa- 
cées,  tandis  que  les  forêts  humides  sont  formées  de 
Parinarium,  Syzygium,  Erythrina,  Naihusia,  Ficus, 
de  plusieurs  OÙxcinées  et  d'un  arbre  voisin  du  Poinciana, 
mais  qui  forme  un  autre  genre.  Je  n'ai  rencontré  que 
deux  Ericacées,  et  les  Rubiacées  ligneuses  sont  repré- 
sentées seulement  par  une  espèce  A'Ancylanthus  et  une 
du  genre  Gardénia.  Il  y  a  beaucoup  à'Euphorbiacées  li- 
gneuses que  je  n'ai  pas  encore  pu  déterminer.  Un  petit 
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Phyllanthus  végète  à  la  manière  da  Salix  herbacea.  Un 
Myrsine  (friiliculus  1-2  7î  pedalis,  erectus,  bnxiformis), 
qui  me  parait  semblable  au  M.  africana  des  îles  Açores, 
se  trouve  en  abondance  sur  les  collines  et  dans  les  forêts 
peu  ombragées. 

11  prouve,  de  même  que  le  quart  environ  des  genres 
de  ce  haut  plateau,  à  quel  point  la  flore  du  Cap  s'avance 
du  côté  occidental  de  l'Afrique,  tandis  que  inversement 
sur  côté  oriental  beaucoup  de  formes  tropicales  pénètrent 
dans  la  région  du  Cap. 

Enfin  je  vous  dirai,  pour  compléter  cette  esquisse,  que 
tout  le  plateau  élevé,  entrecoupé  de  petites  montagnes, 
qui  s'étend  jusqu'à  la  crête  de  la  Serra  da  Xella,  et  qu'on 
nomme  d'ordinaire  Sertao  da  Huilla,  est  peuplé  d'une 
belle  race  de  nègres  hospitaliers,  qui  se  livrent  à  la  cul- 
ture, à  l'élève  des  bestiaux  et  à  la  chasse.  Celle-ci  est 
alimentée  par  une  grande  quantité  d'antilopes,  de  zè- 
bres, etc.,  avec  lesquels  se  trouvent  aussi  beaucoup  de 
lions  et  d'hyènes.  Les  céréales  cultivées  sont  les  Zea, 
Sorghum,  Eleusine  et  Penicillaria. 

Maintenant,  Monsieur,  j'ai  des  excuses  à  vous  faire 
d'être  entré  dans  tous  ces  détails,  mais  il  me  semblait 
que  je  vous  devais  un  rapport  sur  les  résultats  de  mon 
dernier  voyage,  puisque  vous  aviez  eu  la  bonté  de  rendre 
compte  du  précédent  en  insérant  dans  un  journal  gene- 
vois *  une  lettre  de  moi  adressée  en  Angleterre,  et  que 
votre  article  avait  été  reproduit  dans  plusieurs  journaux 
de  Lisbonne.  En  vous  remerciant  sincèrement  de  votre 
bienveillance,  je  suis,  etc. 

(Signé)    Friederich  Welwitsch. 
i  BMoth.  Univ.,  Archives  1859,  t.  V,  p.  279. 
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On  peut,  d'après  cette  lettre  et  d'après  les  autres  com- 
muDicatioDS  ou  publications  de  M.  le  D'  Welwitsch,  se 
faire  une  idée  approximatif e  des  caractères  généraui  de 
la  végétation  du  plateau  de  Huilla  et  des  régions  analo- 
gues de  Benguela  et  Angola. 

Les  familles  très-abondantes  au  Cap  (Iridées,  Amaryl- 
lidées,  Santalacées,  Composées,  Lobéliacées,  Euphor- 
biacées,  etc.),  ou  très-caractéristiques  de  l'Afrique  aus- 
trale (Sélaginacées,  Cypbiacées,  Protéacées,  etc.)  se  pro- 
longent vers  réquateur ,  dans  le  voisinage  de  la  côte 
occidentale,  grâce  à  l'élévation  des  montagnes.  Il  en  est 
ici,  comme  le  dit  très-bien  M.  Welwitscb,  autrement  que 
sur  la  côte  orientale  d'Afrique ,  où  la  végétation  équa- 
toriale  se  prolonge  vers  Port-Natal  (30°  lat.  S.),  par  l'effet 
d'un  climat  chaud  et  humide.  Toutefois  les  analogies 
semblent  moins  intimes  entie  les  parties  élevées  du  Ben- 
guela et  la  partie  occidentale  de  l'Afrique  australe  que, 
dans  la  partie  orientale,  entre  Mozambique  et  Port-Natal  ; 
eneffet,  d'après  les  indications  de  M-  Welwitsch;  l'ana- 
logie paraît  être  fondée,  dans  le  premier  cas,  sur  les 
familles  et  les  genres,  mais  rarement  sur  les  espèces, 
tandis  que  pour  la  côte  orientale,  comme  sur  toutes  les 
côtes,  la  même  espèce  se  prolonge  quelquefois  très-loin. 
On  peut  donc  s'attendre  à  trouver  dans  les  collections  de 
Huilla  une  foule  d'espèces  absolument  nouvelles,  ap- 
partenant, cA)mme  le  remarque  M.  Welwitsch,  à  des 
genres  de  divers  pays. 

Si  quelques  espèces  se  trouvent  identiques  avec  telle 
ou  telle  du  Cap,  d'Abyssinie,  ou  même  de  la  région^de  la 
mer  Méditerranée,  etc.,  ce  sera  surtout  parmi  les  plantes 
aquatiques  ou  de  lieux  humides,  ou  parmi  les  autres 
catégories  de  plantes  à  habitation  très-vaste,  comme  les 
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Cypéracées,  Graminées»  etc.  J'ayaiis  déjà  constaté  Tiden- 
tité  du  Myrsine  af ricana  au  Cap^  aux  Açores  et  en  Abys- 
sinie  ^  ;  ii  n'est  pas  étonnant  qu'il  se  retrouve  aussi  sur 
les  montagnes  du  Benguela.  La  plupart  des  espèces  se- 
ront, comme  je  le  disais,  nouvelles  et  locales,  ainsi  on 
peut  espérer  de  découvrir,  dans  leur  nombre,  des  plantes 
ayant  une  valeur  industrielle  et  commerciale,  inconnue 
jusqu'à  présent. 

M.  le  ly  Welv?it8ch  a  signalé  quelques  analogies  avec 
l'Amérique.  Elles  sont,  encore  plus  que  les  précédentes, 
bornées  aux  familles  et  aux  genres,  et  il  est  infiniment 
peu  probable  qu'une  seule  espèce  de  Dicotyledone  soH 
commune  au  plateau  de  Huilla  et  au  Notiveau-Monde.  La 
présence,  en  Afrique,  de  Cactacées  du  gçnre  Mipsalis  ', 
à'Eriocaulées,  de  Vellosia,  de  Rafflesiacées  qui  sont  des 
familles  et  genres  américains  ou  non  africains ,  est  un 
fait  inattendu,  mais  il  ne  constitue  que  des  analogies  très- 
insignifiantes  avec  l'Amérique.  Il  rentre  plutôt  dans  une 
catégorie  de  faits  qu'on  parviendra  peut-être  un  jour  à 
mieux  comprendre,  savoir:  qu'il  y  aurait  eu  jaàis, 
à  une  époque  géologique  très -éloignée,  une  végétMIon 
australe  dont  on  trouve  des  restes  dans  la  Nouvelle^Hôl- 
lande,  dans  l'Amérique  méridionale  et  l'Afrique  méridio- 
nale, sous  la  forme  de  Protéacées,  Xyridées,  Hsemodo- 
racées,  Eriocaulées,  Santalacées,  Composées,  Campa- 
nulacées,  Lobéliacées,  Légumineuses,  etc.,  végétation 
une  fois  très-riche,  mais  réduite,  sur  tel  ou  tel  des  trois 
continents,  à  des  fragments  sous  forme  d'espèces  isolées. 
L'époque  d'installation  de  cette  végétation  serait  si  éloi- 


^  Prodr.,  wl.  Vin,  p.  93. 
3  Welw.  apoDtam.,  p.  579. 
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gnée  que  les  espèces  primitives  ou  se  seraient  éteintes 
presque  partout,  ou  se  seraient  modifiées,  de  manière  à 
figurer  maintenant  comme  espèces  voisines  distinctes. 
Si  l'on  vient  à  découvrir  quelques  espèces  communes  à 
ces  régions  séparées,  ce  serait  assurément  une  confir- 
mation précieuse  de  semblables  hypothèses ,  mais  cela 
n'est  pas  arrivé  jusqu'à  présent,  et  nous  doutons  que  la 
flore  des  montagnes  de  Benguela  en  offre  aucune. 

Enfin,  nous  remarquerons  que  l'ile  de  Ste-Hélène  a 
aussi  une  flore  très-particulière,  dont  les  espèces  sont 
quelquefois  analogues  à  celles  du  Cap,  mais  jamais  iden- 
tiques, du  moins  dans  les  Dicotylédones  et  dans  les  Mo- 
nocotyledones  un  peu  déyeloppées.  Or,  Benguela  est  le 
point  d'AfHque^  le  plus  rapproché  de  Ste-Hélène  ;  il  est 
moins  éloigné  de  cette  ile  que  des  frontières  de  la  colonie 
du  Cap.  Ce  serait  une  chose  très-curieuse,  très-importante, 
et  qui  n'est  pas  improbable,  qu'on  trouvât  des  espèces 
phanérogames  identiques  à  Ste-Hélène  et  dans  le  pays  de 
Benguela.  On  pourrait  alors  rattacher  la  végétation  et 
même  la  formation  de  Ste-Hélène  à  une  époque  géolo- 
gique, car  les  êtres  organisés  actuels  doivent  servir  à 
résoudre  ce  genre  de  problèmes  aussi  bien  que  lès  êtres 
qui  ont  cessé  d'exister. 
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SUR  LES  FIGURES 

Dt.QUILlBRE  mm  MASSE  LIQUIDE 


SANS  PESANTEUR 

PAR 

M.  J.  PLATEAU*. 


Nouveau  procédé  pour  la  réalisation  des  figures  d'équi- 
libre. —  Pression  exercée  par  une  lame  liquide  sphé- 
rique  sur  l'air  qu'elle  contient.  — Recherche  d'une 
limite  très-petite  au-dessous  de  laquelle  se  trouve,  dans 
un  liquide  particulier ,  la  valeur  du  rayon  d'activité 
sensible  de  Vattraction  moléculaire. 

Dans  la  deuxième  et  dans  la  quatrième  série  de  ce 
travail,  j'ai  appliqué  mou  procédé  de  l'immersion  d'une 
masse  d'huile  dans  un  mélange  d'eau  et  d'alcool  à  la 
réalisation  d'une  partie  des  figures  d'équilibre  qui  appar- 
tiennent à  une  masse  liquide  supposée  sans  pesanteur  et 
à  l'état  de  repos.  Ce  procédé,  si  simple  en  principe,  pré- 
sente dans  la  pratique  certaines  di£Bcultés,  et  il  faut  quel- 
que habitude  pour  arriver  à  des  résultats  parfaitement 

^  Pour  les  précédentes  séries  voyez  Archives  1845,  t.  XII, 
p.  127  \  1856,  t.  XXXIII,  p.J87  ;  et  1858,  t.  M,  p.  108. 
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réguliers.  Dans  la  série  actoelle,  j'indique  un  procédé 
tout  différent,  bien  plus  simple  et  plus  commode,  et  com- 
plètement exempt  des  inconvénients  du  premier  ;  j'ei- 
pose  ensuite  une  partie  des  nombreuses  conséquences 
que  m'a  fournies  l'emploi  du  nouveau  procédé  et  les  prin- 
cipes théoriques  sur  lesquels  il  repose. 

Je  fais  d'abord  remarquer  que  l'huile  immergée  daos 
le  mélange  alcoolique  se  convertit  aisément  en  lames 
minces;  je  montre,  par  exemple,  qu'avec  une  suite  de 
précautions  que  je  décris^  on  peut  obtenir,  au  sein  du 
mélange  en  question^  une  bulle  creuse  d'huile  de  plus 
de  12  centimètres  de  diamètre,  en  la  gonflant  avec  ce 
même  mélange  alcoolique,  comme  on  obtient,  dans  l'air, 
une  bulle  de  savon  en  la  gonflant  avec  de  l'air. 

Je  rappelle,  à  l'occasion  de  ces  lames  d'huile,  que, 
dans  l'expérience  de  ma  première  série  où  se  forme  un 
anneau  d'huile^  cet  anneau  demeure  d'abord  uni  à  l'appa- 
reil central  par  une  lame  minée,  et  je  pars  de  là  pour 
montrer  une  fois  de  plus  la  non-légitimité  de  toute  dé- 
duction tirée  de  cette  expérience  en  faveur  d'une  hypo- 
thèse cosmogonique. 

Après  avoir  établi  ainsi  la  facilité  de  la  réalisation  de 
lames  liquides  soustraites  à  l'action  de  la  pesanteur»  je 
démontre  que  les  figures  d'équilibre  qui  conviennent  aux 
lames  liquides  sans  pesanteur  sont  identiquement  les 
mêmes  que  celles  des  masses  liquides  pleines  et  égale- 
ment dépourvues  de  pesanteur.  On  peut,  du  reste^  sans 
recourir  à  l'analyse  mathématique,  se  rendre  suffisam- 
ment raison  de  cette  identité.  Rappelons,  pour  cela,  un 
principe  sur  lequel  j'ai  insisté  plusieurs  fois  dans  les 
séries  prépédeDte^.  Lorsqu'une  surface  satisfait  à  la 
condition  |[énéral6  de  l'équilibre^  il  est  indifféreni  que  te 
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liquide  soit  situé  d'un  côté  ou  de  l'autre  de  cette  sur- 
face ;  en  d'autres  termes,  à  toute  figure  d'équilibre  en  re- 
lief correspond  une  figure  d'équilil>re  identique,  mais  en  . 
creux.  Or  les  deux  faces  d'une  lame  liquide  pouvant,  à 
cause  de  la  minceur  de  celle-ci,  être  considérées  comme 
étant  deux  surfaces  identiques,  l'une  en  relief,  l'autre  en 
creux  par  rapport  au  liquide  qui  forme  la  lame,  il  résulte 
du  principe  en  question,  que  si  l'une  de  ces  deux  faces 
constitue  une  surface  d'équilibre,  il  en  est  de  même  de 
l'autre  face,  et  qu'ainsi  l'équilibre  ^existe  pour  la  lame 
entière. 

Maintenant  supposons  qu'on  puisser  former,  dans  l'air, 
des  lames  liquides  sans  pesanteur;  ces  lames  prendront 
nécessairement  les  mêmes  figures  que  les  lames  d'huile 
formées  dans  le  mélange  alcoolique;  or,  les  lames  liqui- 
des que  Ton  réalise  dans  l'air,  les  lames  d'eau  de  savon, 
par  exemple,  sont  si  ténues,  que  l'action  de  la  pesanteur 
peut  en  général  y  être  regardée  comme  insensible  à  l'é- 
gard de  celle  des  forces  moléculaires;  nous  devons  donc 
obtenir  dans  Tair,  avec  des  lames  d'eau  de  savon  ou 
d'un  liquide  analogue,  les  mêmes  figures  d'équilibre 
qu'avec  des  lames  d'huile  dans  le  mélange  alcoolique,  et 
conséquemment,  d'après  ce  que  j'ai  dit  plus  haut,  les 
figures  qui  conviendraient  à  une  masse  liquide  pleine  et 
dépourvue  de  pesanteur.  C'est  en  cela  que  consiste  le 
procédé  que  j'ai  annoncé. 

Ainsi  nous  arrivons  à  cette  curieuse  conséquence, 
qu'avec  un  liquide  soumis  à  l'action  de.  ta  pesanteur  et 
en  repos,  on  peut  réaliser  sur  une  grande  échelle  toutes 
les  formes  d'équilibre  qui  conviendraient  à  une  masse 
liquide  sans  pesanteur  et  également  en  repos. 

Les  bulles  de  savon  offreiat  un  premier  exemple  de 
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l'emploi  du  procédé  dont  il  s'agit  :  isolées  daos  l'air,  elles 
sont  sphériques»  comme  le  serait  une  masse  liquide 
pleine,  sans  pesanteur  et  libre  de  toute  adhérence. 

Mais  les  lames  que  Ton  obtient  a?ec  une  simple  dis- 
solution de  savon  n'ont  qu'une  existence  très-courte,  à 
moins  qu'elles  ne  soient  enfermées  dans  un  vase  :  une 
bulle  de  savon  de  1  décimètre  de  diamètre^  formée  à 
l'air  libre  d'une  chambre,  se  conserve  rarement  deux 
minutes;  il  était  donc  important  de  chercher  quelque 
liquide  meilleur,  et  j'ai  été  assez  heureux  pour  en  décou- 
vrir un  qui  fournit,  à  l'air  libre,  tout  en  conservant  sa 
nature  liquide,  des  lames  d'une  persistance  remarquable. 
Ce  liquide  se  forme  en  mélangeant,  dans  des  proportions 
convenables,  de  la  glycérine,  de  l'eau  et  du  savon.  On 
se  procure  aisément,  et  sans  trop  de  frais,  une  glycérine 
qui  paraît  très-pure  et  très-concentrée,  en  la  faisant  venir 
de  Londres,  où  on  la  trouve,  par  exemple,  chez  M.  Bol- 
ton,  146,  Holbom  Bars.  J'indique  dans  une  note,  à  la 
fin  du  Mémoire,  les  moyens  propres  à  obtenir  d'assez 
bons  résultats  avec  les  glycérines  ordinaires  du  com- 
merce. 

Pour  préparer  le  mélange,  il  faut  opérer  en  été,  et 
lorsque  la  température  extérieure  est  au  moins  de  19* 
centigrades.  On  dissout,  à  une  douce  chaleur,  1  partie, 
en  poids,  de  savon  de  Marseille,  préalablement  taillé  en 
minces  copeaux,  dans  iO  parties  d'eau  distillée,  et,  quand 
la  dissolution  est  refroidie,  on  la  filtre.  Cela  faH,  on  mêle 
soigneusement,,  dans  un  flacon,  par  une  agitation  forte  et 
prolongée,  2  volumes  de  glycérine  avec  3  volumes  de  la 
dissolution  ci-dessus,  puis  on  laisse  reposer;  le  mélange, 
limpide  au  moment  de  sa  formation,  commence,  après 
quelques  heures,  à  se  troubler  :  il  s'y  produit  un  léger 
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précipité  blanc,  qui  monte  avec  une  extrême  lenteur,  et, 
après  plusieurs  jours,  forme  une  couche  nettement  sépa- 
rée à  la  partie  supérieure  du  liquide  ;  on  recueille  alors 
la  portion  limpide  au  moyen  d'un  siphon  qui  s'amorce 
par  un  tube  latéral,  et  la  préparation  est  terminée. 

Le  liquide  ainsi  obtenu,  et  que^je  nomme  liquide  gly- 
cérique,  donne  des  lames  d'une  très-grande  persistance  : 
par  exemple,  si  l'on  gonfle  avec  ce  liquide,  au  moyen 
d'une  pipe  commune  de  terre,  une  bulle  de  1  décimètre 
de  diamètre^  et  qu'on  la  dépose,  à  l^air  libre  de  l'appar- 
tement, sur  un  anneau  en  fil  de  fer  de  4  centimètres  de 
diamètre  préalablement  mouillé  du  même  liquide,  cette 
bulle,  lorsqu'elle  est  dans  un  complet  repos,  se  maintient 
trois  heures  entières. 

Le  liquide  glycérique  se  conserve  pendant  un  an  en- 
viron, puis  il  se  décompose  rapidement  ;  je  n'ai  pas  ob- 
servé alors  de  dégagement  gazeux  ;  cependant,  comme  le 
liquide  est  de  nature  organique,  il  ne  serait  pas  invrai- 
semblable que  la  chose  se  produisit  quelquefois,  et  l'on 
agira  prudemment,  pour  éviter  une  explosion  possible  du 
flacon,  en  ne  fermant  celui-ci  qu'avec  un  bouchon  de  liège 
qui  ne  serre  pas  trop  fort. 

De  même  que  les  lames  d'eau  de  savon  durent  beau- 
coup plus  longtemps  en  vase  clos  qu'à  l'air  libre»  la  per- 
sistance des  lames  de  liquide  glycérique,  persistance  déjà 
si  grande  à  l'air  libre,  devient  bien  plus  considérable  en- 
core quand  ces  lames  sont  enfermées  dans  l'intérieur 
d'un  vase,  surtout  si  l'on  emploie  certaines  précautions  ; 
on  en  verra  un  exemple  plus  loin. 

Ainsi  en  possession  d'un  liquide  fournissant  aisément 
de  grandes  lames  bien  durables,  je  l'emploie  à  réaliser 
sous  la  forme  laminaire  toutes  les  figures  d'équilibre  de 
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révolution.  Pour  ne  pas  donner  trop  de  longueur  à  cette 
analyse,  je  me  bornerai  ici  à  décrire  succinctement  la  réa- 
lisation du  cylindre. 

11  faut  avoir,  pour  cela,  un  système  de  deux  anneaux 
en  fil  de  fer,  de  7  centimètres  de  diamètre,  semblables 
à  ceux  qui  m'ont  servi  tlans  les  séries  précédentes,  c'est-à- 
dire  que  Tanneau  inférieur  a  trois  petits  pieds,  et  que 
Tanneau  supérieur  est  soutenu  par  une  fourche  fixée  aux 
deux  extrémités  d'un  diamètre  ;  la  queue  de  cette  four- 
che s'attache  à  un  support  disposé  de  manière  que  l'on 
puisse  élever  ou  abaisser  l'anneau  par  un  mouvement 
doux.  Le  premier  anneau  étant  posé  par  ses  pieds  sur 
une  table,  le  second  étant  soutenu  à  une  hauteur  conve- 
nable au-dessus  de  lui,  et  tous  deux  étant  bien  mouillés 
de  liquide  glycérique,  on  gonfle  une  bulle  de  10  centi- 
mètres environ  de  diamètre,  on  la  dépose  sur  l'anneau 
inférieur,  et  on  enlève  la  pipe  ;  puis  on  abaisse  l'anneau 
supérieur  jusqu'à  ce  qu'il  vienne  toucher  la  bulle,  qui  s'y 
attache  aussitôt  ;  enfin  on  remonte  graduellement  cet  an- 
neau, et  la  bulle  qui,  ainsi  verticalement  étirée,  perd  de 
plus  en  plus  sa  courbure  méridienne  latérale,  se  con- 
vertit, pour  un  certain  écartement  des  anneaux,  en  un 
cylindre  parfaitement  régulier,  présentant  des  basées  con- 
vexes comme  les  cylindres  d'huile  pleins. 

On  peut  donner  à  la  bulle  un  diamètre  un  peu  plus 
grand  ;  mais  quand  il  est  trop  considérable,  on  n'arrive 
plus  à  la  forme  cylindrique,  soit  parce  que  le  cylindre  qu'on 
voudrait  obtenir  dépasse  sa  limite  de  stabilité  ',  soit  parce 
que,  s'il  est  encore  en  deçà  de  cette  limite,  il  commence 
à  en  approcher  :  dans  ce  dernier  cas,  en  effet,  les  forces 

1  Archives  IU9,  t.  XII,  p.  127. 
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figuralrices  devenant  très-peu  intenses»  le  faible  poids  de 
la  lame  exerce  une  influence  sensible,  et  la  figure  se 
montre  plus  ou  moins  renflée  dans  sa  moitié  inférieure 
et  étranglée  dans  sa  moitié  supérieure.  Le  cylindre  le 
plus  élevé  que  Ton  puisse  réaliser  d'une  manière  régu- 
lière avec  les  anneaux  indiqués,  a  une  hauteur  de  17  cen- 
timètres environ. 

Disons  ici  que,  pour  la  réussite  complète  des  expé- 
riences de  ce  genre,  les  anneaux  doivent  avoir  subi  une 
petite  préparation  ;  il  faut,  quand  ils  sortent  des  mains  de 
l'ouvrier,  en  oxyder  légèrement  la  surface,  en  les  tenant 
plongés  pendant  deux  minutes  dans  de  Tacide  nitrique 
étendu  de  quatre  fois  son  volume  d'eau  ;  on  les  lave  en-  • 
suite  dans  de  Teau  pure. 

On  trouvera  dans  le  Mémoire  comment  on  réalise,  de 
même  à  l'état  laminaire,  les  autres  figures  d'équilibre  de 
révolution,  savoir  celles  auxquelles  j'ai  donné  \  les  noms 
de  caténoîde,  A'onduloîfk  el  de  nodoïde. 

Ces  expériences  sont  fort  curieuses  ;  il  y  a  un  charme 
particulier  à  contempler  ces  légères  figures  presque  ré- 
duites à  des  surfaces  mathématiques,  qui  se  montrent 
parées  des  plus  brillantes  couleurs,  et  qui,  malgré  leur 
extrême  fragUité,  persistent  pendant  si  longtemps.  Ces 
mêmes  expériences  s'exécutent  promptement  et  de  la  ma- 
nière la  plus  commode. 

Je  passe  ensuite  à  une  autre  application  de  mon  nou- 
veau procédé.  On  se  procure  une  collection  de  charpen- 
pentes  en  fil  de  fer,  dont  chacune  représente  l'ensemble 
des  arêtes  d'un  polyèdre,  par  exemple  d'un  cube,  d'un 
octaèdre  régulier,  d'un  prisme  droit  à  base  triangulaire, 

i  Archives  1858,  t.  lU,  p.  108, 
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pentagonale,  etc.  Chacune  de  ces  charpentes  est  portée, 
comme  Tannean  supérieur  de  l'iexpérience  ci-dessus,  par 
une  fourche  fixée  à  deux  de  ses  arêtes  ;  enfin  toutes  doi- 
vent être  aussi  oxydées  par  de  Tacide  nitrique  affaibli. 
Pour  donner  une  idée  des  dimensions  les  plus  convena- 
bles de  ces  appareils,  je  dirai  que  les  arêtes  de  ma  char- 
pente cubique  ont  7  centimètres  de  longueur,  et  que  les 
fils  de  fer  qui  les  forment  ont  un  peu  moins  de  4  milli- 
mètre d'épaisseur.  J'ai  déjà  employé  de  semblables  char- 
pentes dans  les  expériences  de  ma  deuxième  série,  pour 
la  réalisation  des  polyèdres  liquides. 

Si  l'on  plonge  complètement  une  de  ces  charpentes,  à 
l'exception  de  la  partie  supérieure  de  la  fourche,  dans 
le  liquide  glycérique,  puis  qu'on  la  retire,  on  comprend 
que  l'adhérence  de  ce  liquide  aux  arêtes  solides  déter- 
minera la  formation  d'un  ensemble  de  lames  occupant 
l'intérieur  de  la  charpente,  et  c'est  ce  qui  a  lieu  en  effet  ; 
mais,  chose  bien  remarquab^,  I9  disposition  de  ces  la- 
mes ne  dépend  nullement  des  caprices  du  hasard  ;  elle 
est,  au  contraire,  parfaitement  régulière  et  parfaitement 
déterminée  pour  chaque  charpente.  Dans  la  charpente  cu- 
bique, par  exemple,  on  obtient  invariablement  l'assem- 
blage de  douze  lames  partant  respectivement  des  douze 
arêtes  solides,  et  aboutissant  toutes  à  une  treizième  lame 
beaucoup  plus  petite,  de  forme  quadrangulaire,  et  occu- 
pant le  milieu  du  système. 

Les  systèmes  laminaires  ainsi  développés  dans  les  char- 
pentes polyédriques  ont  excité  l'admiration  de  toutes  les  , 
personnes  à  qui  je  les  ai  fait  voir  :  ils  sont  d'une  régula- 
rité parfaite,  les  arêtes  liquides  qui  unissent  entre  elle  les 
lames  dont  ils  se  composent  ont  une  finesse  extrême,  et 
ces  lames  étalent  après  quelque  temps  les  plus  riches 
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coQlears  ;  enfin  la  disposition  de  ces  mêmes  lames  est 
régie  par  des  lois  simples  et  uniformes,  que  j'examinerai 
an  point  de  ?ue  tbéoriqne  dans  la  série  suivante,  et  dont 
voici  les  deux  principales  : 

l""  A  une  même  arête  liquide  n'aboutissent  jamais  que 
trois  lames,  et  celles-ci  font  entre  elles  des  angles  égaux. 

S^"  Quand  plusieurs  arêtes  liquides  aboutissent  à  un 
même  point  dans  Tintérieur  du  système,  ces  arêtes  sont 
toujours  au  nombre  de  quatre,  et  forment  entre  elles, 
au  point  dont  il  s'agit,  des  angles  égaux. 

J'avais  déjà  formé,  par  un  moyen  tout  différent,  ces 
systèmes  laminaires  avec  de  l'huile  au  sein  du  liquide 
alcoolique,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  <}ans  ma  deuxième 
série  ;  mais  ils  sont  alors  bien  moins  parfaits  et  bien  moins 
faciles  à  réaliser. 

J'aborde,  après  cela,  un  autre  sujet.  Il  est  bien  connu 
qu'une  bulle  de  savon  exerce  une  pression  sur  l'air 
qu'elle  emprisonne.  M.  Henry,  dans  une  communication 
verbale  faite  en  1844  à  la  Société  Américaine,  a  décrit  des 
expériences  au  moyen  desquelles  il  a  mesuré  cette  près* 
sion  par  la  hauteur  de  la  colonne  d'eau  à  laquelle  elle 
fait  équilibre  ;  mais  je  ne  crois  pas  que  ses  nombres  aient 
été  publiés.  J'envisage  la  question  d'une  manière  gêné* 
raie  au  point  de  vue  théorique,  et  j'arrive  au  résultat  sui- 
vant :  En  désignant  par  f  la  densité  du  liquide  dont  la  lame 
est  formée,  par  h  la  hauteur  à  laquelle  ce  même  liquide 
s'élève  dans  un  tube  capillaire  de  i  millimètre  de  diamètre 
intérieur,  par  d  le  diamètre  de  la  bulle,  et  enfin  par  p  la 
pression  que  cette  bulle  exerce,  ou,  plus  exactement,  la 
hauteur  de  la  colonne  d'eau  qui  lui  ferait  équilibre,  cette 
pression  est  exprimée  par  la  formule 
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Le  prodait  h  t  est,  on  le  démontre  aisément,  propor- 
tionnel à  la  cohésion  du  liquide  ;  la  pression  exercée  par 
une  bulle  sur  l'air  intérieur  est  donc  en  raison  directe  de 
la  cohésion  du  liquide  et  en  raison  inverse  du  diamètre 
de  la  bulle. 

Je  vérifie  ma  formule  par  l'expérience  à  iégard  do 
liquide  glycérique.  Mon  appareil,  qui  n'est  que  celui  de 
M.  Henry  légèrement  modifié,  permet  de  gonfler  une 
bulle  à  l'orifice  d'un  petit  entonnoir  renversé  communi- 
quant avec  un  manomètre  à  eau.  On  mesurait  la  diffé- 
rence de  niveau  dans  les  deux  branches  de  celui-ci  au 
moyen  d'un  calhétomètre,  et  ce  dernier  instrument  ser- 
vait aussi  à  la  mesure  des  diamètres  des  bulles;  on  le 
couchait  pour  cela  horizontalement^  en  le  posant  sur 
des  supports  convenables. 

La  formule  donne 

ce  qui  montre  que  le  produit  de  la  pression  par  le  dia- 
mètre doit  être  constant  pour  un  même  liquide  et  à  une 
même  température,  puisque,  dans  ces  conditions,  h  et  ^ 
ne  varient  pas  ;  c'est  cette  constance  que  j'ai  d'abord 
cherché  à  vérifier.  Les  mesures  ont  été  prises  sur  dix 
bulles,  dont  la  plus  petite  avait  un  diamètre  de  7°"°,55 
et  la  plus  grosse  un  diamètre  de  48"",10,  et  conséquem- 
ment  entre  des  limites  qui  étaient  entre  elles  à  peu  près 
comme  i  à  6;  la  température  est  demeurée  comprise 
entre  18%  5  et  20^ 

La  moyenne  des  dix  valeurs  obtenues  pour  le  produit 
p  d  est  22,75.  Sauf  dans  celles  relatives  aux  deux  plus 
grands  diamètres,  les  écarts  d'avec  cette  moyenne  géné- 
rale sont  partout  peu  notables,  et,  si  l'on  range  les  résul- 
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tats  d'après  l'ordre  croissaDt  des  diamètres,  on  reconnaft 
que  ces  petits  écarts  soot  irrégulièrement  distribués.  Les 
deux  valeurs  qui  font  exception^  sont  20,57  et  26,45,  et 
l'on  voit  que  la  première  est  au-dessous  de  la  moyenne, 
tandis  que  la  seconde  est  au-dessus.  Les  huit  autres  va- 
leurs présentant  un  accord  remarquable,  j'ai  cru  pouvoir 
rejeter,  comme  entachées  d'erreurs  accidentelles,  les 
deux  que  je  viens  de  mentionner^  et  prendre,  pour  valeur 
du  produit  pdk  l'égard  du  liquide  glycérique,  lamoyenne 
des  huit  valeurs  concordantes,  moyenne  qui  est  22^56. 

Restait  à  comparer  la  valeur  du  produit  pd  ainsi  dé- 
duite de  l'expérience,  avec  celle  que  donne  notre  formule, 
et,  pour  cela,  il  fallait  déterminer,  à  la  température  des 
expériences  précédentes,  la  densité  p  et  la  hauteur  h  re- 
latives au  liquide  glycérique.  C'est  ce  que  j'ai  fait,  en 
employant  toutes  les  précautions  connues,  et  j'ai  trouvé 
p-=  1,1065,  et  /i^l0"*,018.  On  a  conséquemment 
2Af=^22,17,  nombre  qui  s'éloigne  bien  peu  de  22,56, 
que  m'avait  donné  l'expérience,  et  l'accord  paraîtra  plus 
satisfaisant  encore  si  l'on  considère  que  ces  deux  nom- 
bres sont  respectivement  déduits  d'éléments  tout  à  fait 
différents.  La  formule 


peut  donc  être  regardée  comme  nettement  vérifiée  par 
l'expérience. 

L'exactitude  de  cette  formule  suppose  cependant  que 
la  lame  qui  constitue  la  bulle  n'a  pas^  en  tous  ses  points, 
des  épaisseurs  moindres  que  le  double  du  rayon  d'acti- 
vité sensible  de  l'attraction  moléculaire.  En  effet,  la  pres- 
sion exercée  sur  l'air  intérieur  est  la  somme  des  actions 
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dues  séparément  aux  courbures  des  deux  faces  de  la 
lame  ;  et,  d'autre  part,  on  sait  que,  dans  le  cas  d'une 
masse  liquide  pleiue,  la  pression  capillaire  du  liquide  sur 
lui-même  émane  de  tous  les  points  d'une  couche  super- 
ficielle ayant  pour  épaisseur  le  rayon  d'aaivité  en  ques- 
tion ;  si  donc,  en  tous  ses  points,  la  lame  a  des  épaisseurs 
inférieures  au  double  de  ce  même  rayon,  les  couches 
superficielles  de  ses  deux  faces  n'ont  plus  leur  épaisseur 
complète^  et  le  nombre  des  molécules  comprises  dans 
chacune  de  ces  couches  étant  ainsi  amoindri,  ces  marnes 
couches  doivent  nécessairement  exercer  des  actions  moins 
fortes  ;  conséquemment  la  somme  de  celles-ci,  c'est-à-dire 
la  pression  sur  l'air  intérieur,  doit  être  plus  petite  que 
ne  l'indique  la  formule. 

Je  déduis  de  là  une  méthode  propre  à  conduire  à  une 
valeur  approchée  du  rayon  d'activité  dont  il  s'agit,  ou, 
du  moins,  à  une  limite  extrêmement  petite  au-dessous 
de  laquelle  se  trouve  ce  rayon.  Si,  après  avoir  gonflé  une 
petite  bulle  à  l'orifice  de  l'entonnoir  de  mon  appareil,  on 
fait  en  sorte  qu'elle  soit  enfermée  dans  un  petit  bocal  en 
verre,  elle  manifeste  toujours  un  phénomène  remarqua- 
ble ;  lorsque,  après  quelque  temps,  on  l'observe  en  pla- 
çant l'œil  à  la  hauteur  de  son  centre,  on  voit  un  large 
espace  sensiblement  circulaire  coloré  d'une  teinte  uni- 
forme et  entouré  d'anneaux  concentriques  étroits  présen- 
tant d'autres  couleurs  ;  on  doit  en  conclure  qu'arrivée  à 
ce  point,  la  lame  a  une  épaisseur  sensiblement  uniforme 
dans  toute  l'étendue  de  la  bulle,  sauf,  bien  entendu,  à  la 
partie  tout  à  fait  inférieure,  où  il  y  a  toujours  une  petite 
accumulation  de  liquide  ;  les  couleurs  des  anneaux  qui 
entourent  l'espace  central  sont  évidemment  dues  à  l'obli- 
quité de  la  vision.  Ce  fait  d'une  épaisseur  uniforme  avait 
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déjà  été  remarqué  par  Newton,  mais  seulement  comme 
accidentel,  sur  les  bulles  hémisphériques  d'eau  de  savon. 
A  partir  du  moment  ou  la  bulle  a  pris  cet  aspect,  elle  le 
conserve  jusqu'à  ce  qu'elle  éclate  ;  seulement  les  teintes 
respectives  de  l'espace  central  et  des  anneaux  varient 
progressivement,  en  remontant  dans  la  succession  des 
couleurs  des  anneaux  de  Newton,  d'où  il  suit  que  la  lame 
continue  à  s'amincir,  mais  également  partout,  en  excep- 
tant toujours  la  petite  portion  la  plus  basse. 

Or,  après  que  la  lame  a  acquis  une  minceur  uniforme, 
si  la  pression  exercée  sur  l'air  intérieur  éprouvait  une 
diminution,  celle-ci  serait  accusée  par  le  manomètre,  et 
on  la  verrait  progresser  d'une  manière  continue  au  fur  et 
à  mesure  de  l'atténuation  ultérieure  de  la  lame.  Dans  ce 
cas,  l'épaisseur  qu'avait  la  lame  quand  la  diminution  de 
pression  a  commence,  se  déterminerait  au  moyen  de  la 
teinte  que  présentait  en  ce  moment  l'espace  central,  et  la 
moitié  de  cette  épaisseur  serait  la  valeur  du  rayon  d'ac* 
tivité  sensible  de  l'attraction  moléculaire.  Si,  au  contraire, 
la  pression  demeure  constante  jusqu'à  la  disparition  de 
la  bulle,  on  conclura  de  la  teinte  de  l'espace  central  l'é- 
paisseur finale  de  la  lame^  et  la  moitié  de  cette  épaisseur 
constituera,  du  moins,  une  limite  très-minime  au-dessous 
de  laquelle  se  trouve  le  rayon  dont  il  s'agit. 

J'ai  essayé  l'application  de  cette  méthode.  Au  moyen 
d'une  suite  de  précautions  que  j'indique  dans  le  Mémoire, 
une  bulle  de  2  centimètres  de  diamètre  gonflée  à  l'orifice 
du  petit  entonnoir  et  protégée  par  le  bocal  en  verre,  a 
persisté  près  de  trois  jours,  et,  lorsqu'elle  a  éclaté,  elle 
était  parvenue  au  passage  du  jaune  au  blanc  du  premier 
ordre.  Les  niveaux  de  l'eau  dans  le  manomètre  ont 
éprouvé,  pendant  cette  durée,  de  petites  oscillations, 
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tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  l'autre,  mais  dont  la 
dernière  était  dans  le  sens  d'une  augmentation  de  pres- 
sion. Pour  des  raisons  que  j'expose  dans  le  Mémoire,  ces 
petites  oscillations  ne  peuvent  être  attribuées,  du  moins 
entièrement,  aux  variations  de  la  température,  et  j'ai  cru 
pouvoir  admettre  que  la  diminution  progressive  d'épais- 
seur de  la  lame  n'avait  amené  aucun  décroissement  dans 
la  pression  ;  l'épaisseur  finale  était  donc  encore  bien  pro- 
bablement supérieure  au  double  du  rayon  de  l'attraction 
moléculaire. 

Calculant  l'épaisseur  finale  de  la  lame  au  moyen  des 
nombres  donnés  par  Newton  et  de  l'indice  de  réfraction 
du  liquide  glycérique,  indice  dont  la  valeur,  préalable- 
ment déterminée,  était  1,377,  j'ai  trouvé,  pour  l'épais- 
seur en  question,  Vesii  ^^  millimètre.  La  moitié  de  cette 
quantité,  ou  Vizess  ^^  millimètre,  constitue  donc  la  limite 
fournie  par  mon  expérience  ;  mais,  pour  me  placer  plutôt 
au  delà,  j'adopte  V,7ooo- 

J'arrive  ainsi  à  cette  conclusion  très-probable  que, 
dans  le  liquide  glycérique,  le  rayon  d'activité  sensible  de 
l'attraction  moléculaire  est  moindre  que  Vi7«oo  ^^  ^"''" 
mètre. 

Je  me  propose  de  continuer  cette  recherche,  pour  tâ- 
cher d'arriver  jusqu'au  noir  et  pour  éclairer  la  question 
des  variations  du  manomètre. 
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LÉLËCTRICITÉ  ATMOSPHÉRIQUE 

PAR 

M.  LE  PROFESSEUR  WILLIAM  THOMSON. 


Dans  la  séance  hebdomadaire  da  18  mai  4860  de 
rinstilution  Royale  de  la  Grande-Bretagne,  M.  leprofessenr 
W.  Thomson  a  décrit  de  noaveaux  appareils  électromé- 
triques de  son  invention,  et  exposé  l'application  qu'il  en 
a  faite  à  l'étude  de  l'électricité  atmosphérique. 

La  première  partie  de  la  séance  a  été  consacrée  à 
l'explication  des  trois  appareils  qu'il  a  montrés  à  la  réunion 
et  qu'il  désigne  sous  le  nom  d'électromètre  réflecteur 
à  anneau  divisé,  électromètre  de  maison  (  common  house 
electrometer)  et  électromèlre  portatif.  L'espace  nous 
manque  pour  le  suivre  dans  cette  description  très-dé* 
taillée  et,  il  faut  le  dire,  un  peu  compliquée  lorsqu'on 
n'a  pas  les  appareils  sous  les  yeux.  Nous  passons  donc 
de  suite,  d'après  l'extrait  que  l'auteur  a  donné  lui- 
même,  à  la  portion  de  la  séance  dans  laquelle  l'auteur 
aborde  le  sujet  spécial  qu'il  s'est  chargé  de  développer. 

ff  Qu'est-ce,  »  dit-il,  «que  l'électricité  atmosphérique 
terrestre?  Est-ce  l'électricité  de  la  terre,  l'électricité  de 
l'aif^  ou  bien  l'électricité  de  l'eau  ou  des  particules  con^ 
tenues  dans  l'atmosphère?  Malheureusement  il  n'est  pas 
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facile  de  répondre  à  cette  question  ;  car,  il  faut  le  reconnaî- 
tre, toutes  les  hypothèses  faîtes  jusqu'à  ce  jour  au  sujet  de 
l'origine  de  l'état  électrique  de  notre  atmosphère  et  sur 
ses  relations  physiques  avec  la  terre,  n'ont  eu  d'autre  ré- 
sultat que  de  fournir  la  preuve  de  notre  ignorance  dès 
que  nous  voulons  aller  au  delà  de  l'observation  des  faits. 
Il  a  été  reconnu  que  la  surface  de  la  terre,  par  un  temps 
serein,  et  dans  la  plupart  des  localités  observées,  jusqu'à 
ce  jour,  est  le  plus  souvent  chargée  d'électricité  résineuse 
ou  négative.  La  connaissance  de  ce  seul  fait  pourrait  faire 
supposer  que  la  terre  est  simplement  un  globe  isolé 
flottant  dans  l'espace,  et  électrisé  tout  entier  résineuse- 
ment. 

<  Il  convient  cependant  de  remarquer  que,  quoique 
la  terre  soit  isolée  par  son  enveloppe  atmosphérique^ 
et  ne  soit  dans  le  fait  qu'un  conducteur  en  contaa 
seulement  avec  de  l'air,  l'un  des  meilleurs,  sinon  des 
plus  forts  isolants  qui  existent ,  on  ne  peut  cependant 
pas  regarder  le  globe  terrestre  comme  isolé  de  façon  à 
conserver  une  charge  électrique  dans  l'espace  interplané- 
taire. On  a  supposé,  à  la  vérité,  qu'en  dehors  de  l'atmos- 
phère terrestre,  il  existe  dans  l'espace  quelque  chose^  ou 
peut-être  rien,  qui  constitue  par  sa  nature  un  isolant  par- 
fait; mais  cette  hypothèse  parait  n'avoir  d'autre  fondement 
que  la  singulière  idée  que  la  conductibilité  électrique  est 
une  propriété  de  la  matière  plutôt  qu'une  simple  absence 
de  résistance  au  passage  de  l'électricité.  Nous  savons, 
dans  le  fait,  que  l'air  très-raréfié,  soit  par  la  machine 
pneumatique,  soit  par  d'autres  moyens  résiste  très-fai- 
blement au  passage  de  l'électricité,  et  commence  même 
à  «manifester  le  caractère  d'un  conducteur  plutôt  que 
celui  d'un  corps  isolant.  Il  est  très-probable  qu'à  une 
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distance  de  ceot  milles  de  la  terre,  l'air  n'offre  plus 
une  résistance  sufiSsante  pour  expliquer  l'existence  de 
forces  électriques  pareilles  à  celles  dont  nous  obser- 
vons l'existence,  même  par  les  temps  les  plus  sereins, 
dans  les  couches  inférieures  de  l'atmosphère  ^  Nous  ne 
pouvons  donc  pas  admettre  avec  Peltier  que  la  terre 
doive  être  envisagée  comme  un  conducteur  chargé  d'é'- 
lectricité,  isolé  dans  l'espace  et  soumis  seulement  à  des 
influences  accidentelles  provenant  d'accumulations  élec- 
triques dans  les  nuages  ou  dans  l'air  qui  l'enveloppe; 
mais  nous  devons  reconnaître  qu'il  existe  toujours  essen- 
tiellemenl  à  une  certaine  distance  de  la  terre  une  distri- 
bution électrique  particulière  provenant  de  décharges  qui 
ont  lieu  continuellement  dans  tes  régions  supérieures  de 
l'atmosphère.  Cette  couche  électrique  doit  constituer,  ou 
à  peu  près ,  le  complément  électro-polaire  de  toute  l'é^ 
lectricité  qui  se  trouve  à  la  surface  de  la  terre  et  dans 
les  couches  inférieures  de  l'atmosphère.  En  d'autres 
termes»  la  quantité  totale  d'électricité  (soit  l'excès  de 
l'un  des  deux  fluides  sur  l'autre)  dans  toute  portion  con- 
sidérable de  l'atmosphère,  et  sur  la  surface  terrestre 
placée  au-dessous  d'elle,  doit  être  à  peu  près  nulle.  On 
pourrait,  en  tenant  duement  compte  de  la  non-résistance 
à  l'électricité  du  milieu  interplanétaire,  envisager  la  terre, 
son  atmosphère  et  le  milieu  ambiant  comme  constituant 
l'armure  intérieure,  la  surface  isolante  de  verre  et  l'ar- 
mure extérieure  d'une  énorme  bouteille  de  Leyde  char- 

^  Sans  vouloir  émettre  ici  une  opinion  sur  ce  sujet,  nous  de- 
vons remarquer  que  les  recherches  récentes  de  quelques  phy- 
siciens et  particulièrement  de  M.  Gassiott  tendent  à  prouver  que 
le  vide  parfait  est  isolant  et  que  la  conductibilité  est  bien  une  pro- 
priété de  la  matière.  (Voyez  Archives,  1859,  t.  VI,  p.  125.)  Réd. 
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gée  négati?ement  ;  et  même  en  négligeant  de  tenir  compte 
des  accumulations  possibles  d'électricité  dans  la  subs- 
tance même  du  di-électrique,  nous  n'en  arriverions  pas 
moins  à  connaître  d'une  manière  passablement  eiacte 
les  indications  électriques  pour  un  temps  donné  et  sur 
un  lieu  donné  de  la  surface  de  la  terre.  En  fait,  toute 
espèce  de  •  collecteur ,  »  ou  moyen  de  recueillir  l'élec- 
tricité provenant  du  fluide  naturel  de  l'atmosphère  ter* 
rostre,  produit  un  effet  proportionné  à  l'électrisation  de 
la  terre  à  l'endroit  donné.  Les  méthodes  pour  recueillir 
l'électricité  par  une  flamme  et  par  une  veine  fluide  d'eaa 
exposées  par  l'orateur,  dranaient  ce  qu'on  appelle  en 
langage  mathématique  le  potentiel  élecxrique  de  l'air  an 
point  où  se  trouve  l'extrémité  de  la  flamme,  ou  bien  à 
celui  où  le  courant  d'eau  se  divise  en  gouttes.  Si  on  se 
sert  de  l'appareil  dans  une  plaine  ouverte,  en  ayapt  soin 
d'éliminer  toute  source  de  pertarbation  due  à  la  présence 
au-dessus  du  sol  de  l'électromètre  même  et  de  l'obser* 
vateur,  en  prenant  l'effet  indiqué,  exprimé  en  mesure  élecr 
trostatique  absolue,  et  divisé  par  la  hauteur  du  point  en 
question  au-dessus  du  sol,  il  suffit  (en  se  fondant  sur  un 
ancien  théorème  de  Coulomb  rectifié  par  Laplace)  de  le  divi- 
ser par  quatre  fois  le  rapport  de  la  circonférence  du  cercle 
au  diamètre.,  pour  le  réduire  à  exprimer  le  nombre 
d'unités  d'électricité,  en  mesure  électrostatique  absolue, 
distribuées  sur  l'unité  de  surface  de  la  terre  au  point  et 
au  moment  où  Ton  opère.  La  théorie  mathématique  met 
de  côté  toutes  les  difiicultés  de  l'explication  des  vues  dif- 
férentes^ et  au  premier  abord  inconciliables  exprimées 
par  divers  auteurs,  ainsi  que  les  interprétations  que  les 
expérimentateurs  ont  données  des  fonctions  de  leurs 
appareils  électrométriques*  Dans  l'état  actuel  de  la  science, 
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le  moyen  lé  plas  commode  et  en  même  temps  ië  plus  in- 
telligible d'indiquer  le  résnltat  d'une  observation  sur  Té- 
lectricité  de  l'atmosphère  terrestre  en  mesure  absolue, 
consiste  à  prendre  pour  ierme  de  comparaison  le  nombre 
d^éléments  d'une  pile  voltaïque  à  force  constante  néces- 
saire pour  produire  une  différence  de  potentiels  égale  à 
celle  qui  existe  entre  la  terre  et  un  point  situé  dans  l'at- 
mosphère à  une  hauteur  donnée  au-dessus  d'une  plaine 
ouTerte.  Diverses  observations  faites  au  moyen  de  Té- 
lectromèlre  portatif  ayaient  donné  dans  l'Ile  d'Arràn,  par 
un  temps  serein  ordinaire  et  sur  une  plage  unie,  des 
nombres  variant  de  200  à  400  éléments  de  Daniell 
comme  différence  des  potentiels  entre  la  terre  et  la  flamme 
à  une  élévation  de  9  pieds  au-dessus  du  sol.  Il  en  ré- 
sulte que  l'intensité  de  la  force  électrique^  perpendicu- 
laire à  la  surface  de  la  terre,  devait  s'élever  de  22  à  44 
éléments  de  Daniell  pour  chaque  pied  d'air.  Par  un 
temps  serein  accompagné  des  brises  d'est  ou  de  nord- 
est,  on  a  souvent  trouvé  un  nombre  de  ô  à  10  fois  plus 
fort  que  le  dernier  chiffre  indiqué. 

<  L'intensité  de  l^électricité  atmosphérique  dans  le  voi- 
sinage de  la  tei^re  varie  constamment,  même  pendant  un 
temps  serein.  L'auteur  a  souvent  remarqué,  surtout  pen- 
dant un  temps  calme  ou  par  de  légères  brises  d'est,  dans  un 
intervalle  de  quelques  ilninutes,  des  variations  allant  de- 
puis 40  éléments  de  Daniell  par  pied  jusqu'à  3  ou  4  fois 
ce  nombre,  puis  revenant  de  nouveau  en  arrière.  Il  a  re- 
marqué plus  fréquemment  des  variations  de  30  à  40  élé- 
ments et  retour  en  sens  inverse  se  produisant  dans  des 
périodes  incertaines  d'environ  deux  minutes.  Ces  varia- 
tions graduelles  ne  peuvent  être  dues  qu'à  des  masses 
d'air  ou  de  nuages  électrisés  qui  se  trouvaient  flotter 

ARCfflVK.  T.  XI.  —  Juillet.  1861.  16 
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dans  le  voisiDage  de  Tendroit  où  les  observations  ont  en 
lieu.  On  sait,  d'ailleurs,  que  pendant  les  orages  de  ploie, 
de  grôle  ou  de  neige,  il  y  a  des  variations  subites  et  no- 
tables dans  la  force  électrique  de  l'air  voisin  de  la  terre. 
Ces  variations  sont  sans  doute  doesen  partie,  comme  celles 
qui  ont  lieu  pendant  un  temps  serein,  à  des  mouvements 
dans  les  masses  électrisées  d'air  et  de  nuages  ;  en  partie 
aussi  à  la  chute  d'une  pluie  électrisée  vitreusement  ou 
résineusement  qui  laisse  un  déficit  correspondant  dans 
l'air  ou  dans  le  nuage  d'où  elle  provient  ;  eo  partie,  en- 
fin,  à  des  décharges  électriques  entre  des  masses  d'air 
ou  de  nuages,  ou  entre  celles^  et  la  terre*  L'étude  de 
ces  dififérents  phénomènes  a  suggéré  à  l'auteur  les  qoes* 
tions  suivantes,  et  les  méthodes  d'observations  requbes 
pour  y  répondre. 

K  Première  queslion. — Quel  est  le  mode  de  distribution 
de  l'électricité  à  travers  les  différentes  couches  atmos^ 
phériques  pendant  un  temps  serein  et  jusqu'à  une  hau* 
teur  de  5  à  6  milles  au-dessus  de  la  surface  du  sol  ?  Il 
faudrait,  pour  répondre  à  cette  question,  une  série  d'ob- 
servations électriques  faites  simultanément  sur  la  surface 
de  la  terre  et  dans  des  ballons  à  dUEérentes  hauteurs  au- 
dessus  de  cette  surface. 

€  Seconde  question.  -  L'électrisation  de  l'air  dans  le 
voisinage  du  sol  ou  à  lîne  distance  de  quelques  centaines 
de  pieds  seulement»  infiue-t-elle  d'une  façon  sensS)le  sur 
la  force  électrique  observée,  et  dans  ce  cas,  jusqu'à  quel 
point  cette  force  varie-t-elle,  suivant  la  nature  du  temps» 
la  saison,  ou  suivant  l'heure  de  la  journée?  —  Il  a  été 
répondu  aflBrmativement  et  d'une  façon  très-décidée  à  la 
première  partie  de  cette  question,  en  ce  qui  concerne  de 
grandes  masses  d'air  éloignées  de  quelques  centaines  de 
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mètres  seolemeot  de  la  surface  de  la  terre»  ao  moyen 
d'observations  faites  à  la  station  dans  File  d'Arran,  près 
lia  bord  de  la  mer^  et  simnltanément  à  d'antres  stations 
dans  un  rayon  de  6  milles  sur  les  pentes  et  sur  le  sommet 
de  la  montagne  GoatfelK  On  a  trouvé  par  des  observations 
faites  à  Glasgotv  dans  la  salle  des, cours  de  physique,  et 
simultanément  sur  le  sommet  de  la  tour  de  l'université, 
que  l'influence  de  l'air  à  moins  de  cent  pieds  de  la  sur* 
face  dn  sol  était  constamment  sensible  à  chacune  des 
deux  stations»  et  souvent  même  plus  marquée  à  la  sta^ 
tion  inférieure.  On  a  Urouvé,  par  exemple ,  que  lorsque 
par  un  temps  incertain .  l'électricité  de  la  surface  exté* 
rieure  de  la  salle  de  physique»  à  90  pieds  au-dessus  du 
sol,  dans  un  bâtiment  quadrangulaire,  était  positive, 
celle  des  parois  de  la  tour  à  une  hauteur  de  70  pieds  plus 
grande  était»  au  contraire»  négative»  ou  à  peu  près 
nulle  ;  et  cela  même  quelquefois  lorsque  l'électricité  po- 
sitive des  parois  du  bâtiment  à  la  station  inférieure  était 
égale  en  intensité  à  l'électricité  négative  qui  existe  habi- 
tnellemeat  par  un  temps  serein.  Cet  état  de  choses  ne 
peut  subsister  que  par  suite  d'une  éleclrisation  négative 
de  l'air  ambiant»  produisant  une  électrisation  positive 
sur  le  sol  et  sur  les  côtés  du  bâtiment  quadrangulaire  ; 
mais  pas  en  quantité  suffisante  pour  contrebalancer  l'in- 
fluence sur  les  parties  élevées  de  la  tour  des  masses 
d'air  plus  éloignées  qui  étaient  électrisées  positivement. 
<  Quant  à  la  seconde  partie  de  la  seconde  question ,  il 
ne  sera  possible  d'y  répondre  qu'après  avoir  institué 
une  longue  série  d'observations  d'après  le  système  que 
nous  venons  d'exposer»  non-seulement  dans  une  même 
ville»  mais  sur  un  grand  nombre  de  stations  simultané- 
ment,  dans  la  plaine  et  sur  les  montagnes»  au  bord  de 
la  mer  et  dans  l'intérieur  des  terres. 
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«  Troisième  qvtstion.  —  Les  pariicuTes  de  ploie,  grête 
et  Dejge  se  trouvent-elles  chargées  pendant  leur  chute 
à  travers  l'atmosphère  de  quantités  absolues  d'électricité? 
Cette  électricité  est-elle  positive  ou  négative,  et  son  in- 
tensité varie-t-elle  suivant  les  lieux  et  suivant  la  nature 
du  temps?  Divers  physiciens  ont  cherché  à  résoudre  cette 
question,  mais  jusqu'ici  sans  succès;  on  l'a  essayé  en  par- 
ticulier à  Kew,  il  y  a  quelques  années,  en  faisant  usage  de 
rélectro-pluviomètre.  11  est  certain  que,  pourvu  qu'on  re- 
cueille les  particules  aqueuses  dans  un  vase  sufiSsamment 
isolée  la  réponse  à  la  question  est  décisive  pour  les  c^s  de 
grêle  et  de  neige.  Mais  il  est  moins  facile  de  constater 
l'état  électrique  de  l'eau  de  pluie ,  d'une  part,  à  cause 
des  effets  possibles  d'induction  provenant  du  rejaillisse- 
ment des  gouttes  d'eau  hors  do  récipient  s'il  est  exposé 
à  l'action  électrique  de  l'air  à  ciel  ouvert,  et  d'autre  part, 
à  cause  de  cgs  mêmes  effets  d'induction  dans  un  sens 
contraire,  provenant  de  la  chute  dans  le  vase  collecteur 
des  gouttes  d'eau  renvoyées  par  les  murs  environnants. 
Cependant  l'auteur  espère  encore  arriver  à  quelques  ré- 
sultats précis  sur  ce  sujet  en  écartant  l'influence  de  ces 
causes  perturbatrices. 

t  Sansdoute,  il  aurait  été  désirable  de  pouvoir  terminer 
un  discours  sur  l'électricité  autrement  que  par  une  série 
de  questions,  mais  toute  autre  conclusion  aurait  été  plus 
que  hasardée  dans  l'état  actuel  de  la  science.  ' 
li  cM!  Thomson  a  montré  à  son  iaodHoirefèlectrométre  à 
miroir,  disposé  de  façon  à  réfléchir  un  rayon  de  lumière 
provenant  de  la  lampe  électrique,  et  à  le  faire  tomber 
sur  un  écran  blanc  où  ses  mouvements  ont  pu  être 
mesurés  par  le  moyen  d'une  échelle  divisée.  Le  prin- 
cipe du  collecteur  à  gouttes  d'eau  (water  dropping  col- 
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lector)  a  été  mis  en  évidence,  en  hisant  couler  goutte 
à  goutte  au  travers  d'un  tube  très-fin  de  Teau  s'écbappant 
d'un  vase  métallique  non  isolé  contenant  de  Teau  et  de 
l'air  comprimé,  dans  la  salle  même  du  cours.  Ces 
gouttes  d'eau,  à  mesure  qu'elles  tombaient,  étaient  re- 
cueillies dans  un  vase  isolé,  placé  sur  le  sol,  et  rois  en 
communication  avec  l'électrode  de  l'électromètre  réflec- 
teur. On  a  remarqué  que  ce  vase  éprouvait  une  électri- 
sation  négative,  qui  allait  toujours  en  augmentant  toutes 
les  fois  que  des  corps  élec4risés  positivement  se  trou- 
vaient  dans  le  voisinage  de  l'orifice.  En  répétant  l'expé- 
rience par  un. beau  temps  en  dehors  de  la  salle  des 
cours,  on  arrive  au  même  résultat^  sans  avoir  besoin  d'un 
corps  électrisé  artificiellement.  L'auteur  a  isolé  ensuite 
le  vase  d'où  l'eau  s'écoulait,  et  il  a  montré  que,  toutes 
les  autres  circonstances  restant  les  mêmes,  ce  vase  acqué- 
rait rapidement  une  certaine  dose  d'électricité  positive, 
et  qu'aussitôt  les  gouttes  d'eau  cessaient  de  communi- 
quer l'électricité  au  vase  dans  lequel  elles  tombaient. 
M.  Thomson  a  fait  voir  ensuite  l'influence  de  masses 
d'air  électrisées,  en  transportant  d'un  point  à  un  autre 
de  la  salle  Télectrométre  portatif  avec  sa  flamme  allu- 
mée ,  tandis  que  des  lampes  à  esprit-de-vin  isolées  et 
communiquant  avec  le  conducteur  positif  et  négatif  d'une 
machine  électrique,  brûlaient  de  chaque  côté.  L'auteur 
observait  les  indications  sur  l'électromètre  portatif,  mais 
les  spectateurs  pouvaient  aussi  observer  les  potentiels  me- 
surés par  ce  moyen  et  marqués  sur  l'échelle  par  une  tache 
lumineuse,  car  l'électromètre  réflecteur  était  maintenu 
en  communication  avec  l'électromètre  portatif,  quelle 
que  fût  sa  position^  par  le  moyen  d'un  long  fil  de  métal. 
On  a  remarqué  que  lorsque  la  flamme  se  trouvait  d'un 
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des  cdtés  d'une  surface  donnée  qui  partageait  en  deux 
Fatmosphère  de  la  salle  de  conrs,  le  potentiel  indiqué 
était  positif,  et  que  si  elle  se  trouvait  de  Tautre  côté,  le 
potentiel  était  négatif. 

«  Le  collecteur  à  gouttes  d'eau  construit  pour  l'appareil 
enregistreur  destiné  aux  observations  de  Kew,  avait  élé 
préalablement  placé  sur  le  toit  du  bâtimeot  de  linstitution 
royale,  et  un  fil  de  métal  isolé  (le  fil  déférent  de  Beccd- 
ria)  établissait  une  communication  avec  l'électroflàétre 
réflecteur  placé  sur  la  table  de  la  salle  du  cours.  On  a 
pu  ainsi  mesurer  à  plusieurs  reprises  pendant  la  séance 
Fétat  électrit|ue  de  l'air  au-dessus  du  toit.  On  l'a  trouvé 
d'abord,  tel  qu'il  avait  été  depuis  plusieurs  jours^  savoir  : 
faible,  mais  positif,  correspondant  à  une  électricité  né- 
gative également  faible  qui  régnait  à  la  surface  du  sol, 
ou  plutôt  sur  le  faite  des  maisons  du  voisinage.  C'est-tà, 
au  reste,  l'état  électrique  habituel  de  l'atmosphère  par 
le  temps  que  Ton  avait  depuis  quelques  jours,  c'est-à-dire 
par  une  petite  pluie  continue,  ou  des  alternatives  de 
pluie  et  de  beau  temps.  Plus  tard,  vers  la  fin  de  la  séance, 
l'état  électrique  de  l'air  a  été  de  nouveau  observé 
pendant  plusieurs  minutes  au  moyen  de  Télectromètre 
réflecteur,  et  au  lieu  de  la  faible  électricité  positive 
observée  d'abord,  on  a  trouvé  que  l'électricité,  toujours 
positive,  était  devenue  trois  oïl  quatre  fois  plus  forte. 
L'auteur  cite  à  c^  propos  une  réponse  du  prieur  Ceca  à 
une^iuestiou  qui  lui  avait  été  posée  par  Beccaria  relati- 
vement à  l'état  électrique  de  l'atmosphère,  lorsque  le 
temps  s'éclaircit  après  une  pluie  prolongée.  «  Si,  lors- 
que la  pluie  cesse,  avait  répondu  le  prieur  Ceca,  l'air 
est  fortement  imprégné  d'électricité  positive,  c'est  signe 
que  le  temps  restera  au  beau  pendant  plusieurs  jours  ; 
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si»  au  contraire»  rélectricité  est  faible,  od  pourra  eon- 
cinre  que  le  temps  se  couvrira  de  ûou?eau»  et  qu'il  re- 
tombera bientôt  de  l'eau.  »  A  la  ?érité  le  climat  d'An- 
gleterre diffère  beaucoup  de  celui  du  Piémont  ;  cepen- 
dant comme  Tauteur  avait  eu  souvent  l'occasion  de  vé- 
rifier la  règle  ci-dessus,  même  pour  l'Angleterre»  il  crut 
pouvoir  prendre  sur  lui  d'annoncer  à  son  audience  que» 
quoique  la  pluie  tombât  à  verse  au  commencement  de  la 
séance»  il  y  avait  lieu  à  s'attendre  que  le  temps  allait  se 
rétablir»  pour  le  reste  de  la  soirée  au  moins,  et  proba- 
blement pour  plus  longtemps.  Effectivement»  à  la  fin  de 
la  séance,  la  pluie  avait  cessé»  le  temps  resta  beau  pen- 
dant la  nuit  qui  fut  suivie  de  trois  ou  quatre  des  plus . 
beaux  jours  de  la  saison.  L'on  ne  peut  guère  douter  que» 
lorsque  ce  sujet  aura  été  suffisamment  étudié»  les  in- 
dications électriques  ne  deviennent  un  moyen  commode 
pour  prévoir  les  changements  de  temps»  et  ne  rempla- 
cent même,  peut-être»  avec  avantage  le  baromètre.  > 
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RECHERCHES 

SUR 

L'ACTION  CHIMIQUE  DE  L'ÉTINCELLE  D'INOUCTiON 

DE  L'APPAREIL  RUHMKORFF. 

M.  A.  PERROT. 


Dans  ses  thèses  présentées  en  janvier  1861  à  la  Faculté 
des  Sciences  de  Paris  pour  obtenir  le  doctorat  es  sciences, 
M.  Adolphe  Perrot  s'est  occupé  successivement  de  l'ac- 
tion chimique  de  l'étincelle  d'induction  de  l'appareil 
Ruhmkorff  et  de  la  cause  même  de  cette  étincelle.  Nous 
avons  eu  déjà  l'occasion  de  faire  connaître  à  nos  lecteurs 
les  recherches  très-intéressantes  de  M.  Perrot  sur  la  na- 
ture de  l'étincelle  d'induction,  mais  nous  n'avons  pas 
parlé  encore  de  la  partie  du  travail  de  ce  jeune  physicien 
qui  se  rapporte  à  l'action  chimique  de  cette  étincelle. 
Nous  tenons  d'autant  plus  à  combler  cette  lacune  que  les 
recherches  dont  il  s'agit  sont  le  résultat  d'observations 
faites  avec  beaucoup  de  soin  et  de  persévérance,  et 
qu'elles  ouvrent  à  l'analyse  chimique  un  champ  tout 
nouveau. 

Nous  citerons  presque  textuel  lement^une  grande  partie 
du  mémoire  de  M.  Perrot  en  nous  permettant  seulement 
de  nous  borner  à  l'analyse  de  quelques  passages  dont 
l'étendue  et  le  développement  dépasseraient  les  limites^ 
dans  lesquelles  nous  devons  nous  restreindre. 
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I.  —  MÉTHODE  D'EXPÉRIMENTATION, 

Pour  étudier  l'action  de  rétincelle  sur  les  vapeurs,  on 
se  sert  le  plus  souvent  de  la  chambre  barométrique,  de 
l'œuf  électrique,  ou  de  tout  autre  vase  dans  lequel  on 
peul  faire  le  vide. 

Ces  procédés  offrent  des  inconvénients  qui,  dans  cer- 
tains cas^  ne  permettent  pas  d'en  faire  usage. 

La  quantité  de  vapeur  soumise  à  l'expérience  est  né- 
cessairement limitée  par  le  volume  de  l'appareil. 

Les  produits  formés  restent  en  présence  de  l'étincelle 
qui  peut,  ou  bien  leur  faire  subir  une  décomposition  plus 
complète,  ou  bien  encore  les  combiner  de  nouveau.  Ce 
dernier  inconvénient  se  fait  surtout  sentir,  lorsqu'on  agit 
sur  de  la  vapeur  d'iîau  *. 

Lorsqu'on  opère  en  vase  clos,  les  produits  de  la  dé- 
composition peuvent  réagir  physiquement  sur  la  décharge, 
en  faisant  varier  la  pression  à  l'intérieur  de  l'appareil. 

Dans  tous  les  cas,  après  avoir,  au  commencement  de 
l'expérience,  exercé  toute  son  action  sur  une  Vapeur, 
l'étincelle  la  continue  sur  un  mélange  de  gaz  et  de  vapeur 
dont  les  proportions  varient  à  chaque  instant. 

En  se  plaçant  dans  les  conditions  dont  je  viens  de  par- 
ler, il  serait  très-difficile  de  constater  la  formation  du 
mélange  détonant  auquel  l'étincelle  d'induction  donne 
naissance  lorsqu'elle  agit  sur  la  vapeur  d'eau  ;  on  ne 
pourrait  se  faire  une  idée,  même  imparfaite,  du  travail 
chimique  effectué,  ni  par  conséquent  comparer  entre 

^  L'emploi  d'un  réaetif  capable  d'absorber  la  totalité  ou  une 
partie  seulement  des  produits  formés  pendant  Topération,  peut, 
dans  certains  cas,  être  accompagné  de  résultats  ^tisfaisants  ; 
mais  Texpérience  n'a  plus  la  même  importance  théorique,  car  il 
est  toujours  permis  de  supposer  que  la  présence  du  réactif  a  influé 
sur  le  phénomène  qu'on  veut  étudier. 
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elles  des  étincelles  prodaHes  dans  des  circonstances  di- 
verses, ou  empniotées  à  des  sources  différentes. 

Il  existe  un  procédé  qui  offre  sur  tous  les  autres  de 
très-grands  avantages,  et  dont  les  chimistes  se  servent 
journellement  dans  les  laboratoires,  lorsqu'ils  se  propo- 
sent de  soumettre  une  quantité  quelconque  de  gaz  ou  de 
vapeur  à  l'action  de  la  chaleur  ou  de  toute  autre  force, 
avec  riptention  de  ne  pas  dépasser  une  certaine  limite 
dans  l'énergie  de  ia  décomposition  ou  de  la  combinaison  ; 
je  veux  parler  de  l'emploi  des  courants  de  gaz  ou  de 
vapeurs. 

On  comprend  aisément  qu'en  faisant  agir  l'étincelle  sur 
un  courant  de  vapeur»  on  se  place  dans  des  conditions 
très-favorables.  Les  produits  de  la  décomposition  sont 
sans  cesse  entraînés  hors  de  la  portée  des  étincelles  qui, 
tout  en  se  succédant  à  des  intervalles  trés-rapprochés, 
agissent  chaque  fois  sur  une  nouvelle  portion  de  vapeur. 

En  faisant  usage  de  ce  procédé,  il  m'a  été  facile  de 
constater  la  décomposition  de  la  vapeur  d'eau  par  l'étin- 
celle d'induction,  et  par  l'étincelle  de  la  machine  élec- 
trique. J'ai,  pu,  dans  une  certaine  mesure,  comparer  le 
travail  chimique  de  ces  étincelles  et  étudier  séparément 
les  produits  dégagés  dans  chaque  partie  de  la  décharge. 

Pour  simplifier  autant  que  possible  les  analyses  eudio- 
métriques  auxquelles  m'ont  conduit  ces  expériences,  j'ai 
employé  de  l'eau  distillée  ne  contenant  plus  que  des 
traces  de  gaz  en  dissolution  ;  j'ai  dû  prendre  aussi  cer- 
taines précautions  pour  soustraire  les  gaz  entraînés  par 
la  vapeur  à  l'action  dissolvante  de  l'eau  formée  par  la 
condensation  de  cette  vapeur. 

Pour  chasser  complètement  les  gaz  que  l'eau  tient  en 
dissolution,  il  ne  suffit  pas  de  la  faire  bouillir  pendant 
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un  certaiD  temps»  il  fàat  encore  l'exposer  &  Paction  do 
?ide»  et  la  présenrer  ensuite  do  contact  de  l'air. 

Ces  conditions  se  trouvent  remplies  lorsqu'on  opère 
de  la  manière  suivante  : 

Oo  place  sur  une  cuve  à  mercure  une  cloche  de  600  à 
800  centimètres  cubes  de  capacité  et  pleine  d'eau  bouillie. 
On  prend  alors  un  ballon  d'un  deHii-litre,  on  en  étira  le 
col  en  lui  donnant  la  forme  d'un  tube  abducteur,  et  on 
le  termine  par  une  pointe  Irès-eflilée, 

Après  avoir  rempli  une  première  fois  ce  ballon  avec 
de  l'eau  bouillie  en  procédant  comme  pour  le  remplissage 
d'un  thermomètre,  on  engage  sous  la  cloche  l'extrémité 
du  tube  abducteur  ;  on  porte  ensuite  à  l'ébullition  l'eau 
contenue  dans  le  ballon,  de  manière  à  la  chasser  entière- 
ment, puis  on  retire  le  feu.  La  vapeur  se  condense  ;  l'eau 
se  précipite  dans  le  vide  ainsi  formé  ;  obligée  de  pénétrer 
dans  le  ballon  par  une  très-petite  ouverture,  elle  se  dé- 
pouille à  peu  près  complètement  des  gaz  qu'elle  peut 
contenir.  Ces  gaz  occupent  alors  la  partie  supérieure  de 
l'appareil  ;  on  les  chasse  en  portant  de  nouveau  l'eau  à 
l'ébullition. 

En  répétant  quatre  ou  cinq  fois  cette  opération,  on  ob- 
tient de  l'eau  parfaitement  privée  d'air  ;  pour  la  con- 
server, il  suffit  de  fermer  à  la  lampe  l'extrémité  du  tube 
abducteur;  Lorsqu'on  veut  se  servir  de  l'eau  ainsi  prépa- 
rée, il  faut  avoir  soin  de  ne  la  transvaser  que  sous  le 
mercure,  ou  bien  après  I^avoir  portée  à  une  température 
voisine  de  son  point  d'ébullition.  Sans  cette  précaution, 
elle  se  chargerait  au  contact  de  l'air  d'une  certaine  quan- 
tité de  gaz. 

Dans  toutes  mes  expériences,  j'ai  eu  soin  de  recueillir 
les  gaz  sur  de  l'eau  ainsi  préparée  et  maintenue  à  la  tem- 
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pérature  de  9Ô*»  eayiron.  J'ai  évité  par  ce  moyen  les  er- 
reurs auxquelles  m'expûsait  la  solubilité  de  l'hydrogène 
et  de  l'ôxygèoe  :  erreurs  d'autant  plus  graves,  que  les 
coefficients  d'absorption  de  ces  deux  gaz  ne  sont  pas,  à 
beaucoup  près,  dans  te  même  rapport  aux  diSëreotes 
températures  \ 

H.  —  DÉCOMPOSITION  DE  LA  VAPEUR  D'EAU  PAR 
L'ÉTINCELLE  D'iNDUCTlON. 

Je  me  suis  servi  de  ballons  de  500  à  1000  centimètres 
cubes  de  capacité.  Le  col  de  ces  ballons  avait  été  étiré  à 
la  lampe  et  recourbé  en  forme  de  tube  abducteur.  Deux 
fils  de  platine  soudés  dans  les  parois  du  col  permettaient 
de  faire  éclater  l'étincelle  sur  le  trajet  de  la  vapeur  ; 
celle-ci,  entraînant  les  gaz  formés,  venait  se  condenser 
dans  une  cuve  à  eau  dont  la  température  était  toujours 
maintenue  au-dessus  de  90^ 

Les  gaz  étaient  recueillis  dans  une  éprouvette  entourée 
d'un  manchon  dans  lequel  on  pouvait,  lorsque  la  tem- 
pérature était  trop  élevée,  verser  une  certaine  quantité 
d'eau  froide.  La  cuve  était  assez  profonde  pour  qu'on 
pût,  à  l'aide  d'une  pipette,  enlever  les  gaz  sans  être  obligé 
d'interrompre  l'expérience. 

Après  avoir  rempli  la  cuve  avec  de  l'eau  pure  et  bouil- 
lante, on  plongeait  dans  cette  eau  l'oriflce  du  tube  abduc- 
teur, et  on  procédait  au  remplissage  du  ballon.  On  por- 
tait ensuite  l'eau  à  rébullilion,  et  lorsque  son  niveau 
dans  le  ballon  était  suffisamment  bas,  on  faisait  passer 
les  étincelles. 

1  D'après  M.  Bunsen,  le  coelïicienl  d'absorption  de  l'hydro- 
gène est  0,01930  à  0^.  Celui  de  l'oxygène  est  0,04H4  à  là  même 
température.  A  20®,  le  coefficierH  de  l'hydrogène  est  encore  le 
même,  tandis  que  celui  de  l'oxygène  n'est  phis  que  0,02838. 
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L'appareil  que  je  viens  de  déerire  suffit  poàr  la  plupart 
des  expériences.  Le  mélange  détonant,  après  avoir  été 
soustrait  à  l'action  de  TétiDoelle,  n'est  pas  eûtratné  en 
totalité  hors  du  ballon;  il  en  reste  une  certaine  quantité 
mêlée  à  la  vapeur  qni  remplit  l'appareil .  Si  celte  portion 
échappe  à  l'action  de  l'étincelle,  c'est  qu'elle  se  trouve 
étendue  d'un  trèis-grand  e&eèsde  vdpeur.  Il  va  sans  dire 
qu'après  chaque  expérience  on  a  eu  soin  de  ta  recueillir 
pour  la  joindre  au  reste  du  mélange  détonant^  avant  de 
le  soumettre  à  l'analyse. 

RéstUlijLts .  obtenus. 

Chaque  expérience  a  duré  deux  heures. 

Volume  du  mélange  gazeux  trouvé  dans  Véprouvette, 

L  II.  m..         IV.  v.  VI. 

20«,50    IS^sOO    17«s30    21^%80    i5-,50     i6-,40 

Ces  volumes  se  sont  réduits  après  la  détonation  à 

0«%10      O'^sAO      0:=%20      0^%40      0«%30      O^siO 

Le  volume  du  mélange  détonant  était  donc  de 

20«%40    17^60    ^7^la    21^40    45^-20    i6^30 

Ces  expériences  ne  laissent  aucun  doute  sur  le  fait  de 
la  décomposition  de  la  vapeur  d'eau  par  Tètincelle  d'in- 
duction. 

On  voit  que  là  quantité  de  gaz  détonant  a  varié  dans 
le  même  temps  de  20",40  à  15",20.  Ce  fait  ne  présente 
rien  de  surprenant,  car  l'intensité  de  la  décharge  d'in- 
duction ne  dépend  pas  seulement  de  celle  du  courant 
inducteur,  mais  elle  varie  encore  avec  la  marche  de  l'in- 
terrupteur. 

Le  résidu  trouvé  dans  l'eudiomètre  après  la  détonation 
n'est  jamais  considérable.  Il  était  important  de  connaître 
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sa  coinpdsitioD,  afin  dé  s'assurer  qu'il  ne  contenait  pas 
d'hydrogéné. 

Je  l'ai  troa?é  composé  exdosivement  d'azote  et  d'oxy- 
gène, dans  des  proportions  i  peu  prés  constantes.  Void 
les  deux  anaiyises  qni  m'ont  dooné  les  chWres  les  moins 
rapprochés  de  la  moyenne. 

Après  a?oir  fait  détoner  le  produit  de  plusieurs  opé- 
rations J'obtins,  après  une  contraction  de  i35  centimètres 
cubes,  un  résidu  gazeux  occupant  on  volume  de  3^,50 
dans  l'eudiomètre  : 

Volume  du  résidu 3^,50 

J'ajoute  de  l'oxygène. .  5"J0  Oxygèoe. .  •  2««,20 

Pas  de  détonation. 

J'ajoute  de  l'hydrogène.  lA^'sSO  Hydrogène.  8",80 

Après  la  détonation . .  5*%90  Contraction .  8"S60 

J'ajoute  de  l'oxygène. .  8"  Oxygène. . .  ^^,\0 

Après  la  détonation . .  3",40  Contraction.  4",60 

Le  mélange  soumis  à  l'anafyse  ne  contenait  pas  d'hy- 
drogène. 

l'^,53  d'oxygène  ont  disparu  dans  la  dernière  con* 
traction;  j'en  avais  ajouté  2,i0,  il  en  reste  donc  0,57: 
3^%40— O'^SS?  2*^%83. 11  y  avait  dans  le  mélange  sou- 
mis à  l'analyse,  2",83  d'azote. 

La  première  contraction  a  absorbé  2~,87  d'oxygène, 
j'en  avais  ajouté  2*^%20,  il  y  en  avait  donc  0,67  dans  le 
mélange  ;  j'ai  donc  pour  la  composition  du  gaz  provenant 
des  résidus  : 

Pour  100  volumes. 

ce  ce 

Azote 2,83  80,85 

Oxygène 0,67  19.44- 

Digitized  by  LjOOQIC 


ra  l'étincelle  D'iNWJcnoîf.  239 

DaDs  ime  autre  expérience,  i30  centimètres  cubes  du 
mélange  obtenu  par  l'étincelle  s'étaient  réduits  à  4*%50 
dans  l'eudiomètre. 

DC 

Volume  du  résidu 

J'ajoute  de  l'oxygène. . . 

Pas  de  détonation. 
J'ajoute  de  l'bydrogëne. 

Après  la  détonation. . 
J'ajoute  de  l'oxygène.. . 

Après  la  détonation.. 

Le  mélange  soumis  à  l'analyse  ne  contenait  pas  d'by- 
drogène. 

1«*,30  d^)xygène  ont  disparu  dans  la  dernière  contrac- 
tion; j'en  avais  ajouté  2",i0,  il  en  reste  donc  0",80: 
4",85  ~-(V'%80=:  3"%55.  Il  y  avait  donc  dans  le  mélange 
soumis  à  l'analyse,  3",55  d'azote. 

La  première  contraction  a  absorbé  2<^,45  d'oxygène, 
je  n^en  avais  ajouté  que  l^^sSO;  il  y  en  avait  donc  0,95 
dans  le  fioélange. 

Le  gaz  soumis  à  l'analyse  était  donc  composé  de  : 

Pour  100  volumes. 


4,50 

M 

6,00 

Oxygène  ... 

1»50 

43,50 

Hydrogène. . 

7.50 

6,15 

Contraction. . 

7,36 

8,25 

Oxygène..  . 

2,10 

4,35 

Contraction. . 

3,90 

Azote  — 
Oxygène . 


3,55 
0,95 


78,88 
21,11 

99,99 


Toutes  mes  expériences  m'ont  conduit  à  des  résultats 
semblables  ;  je  me  suis  assuré  que  l'azote  et  l'oxygène 
qui  composaient  les  résidus  ne  provenaient  pas  d'air 
rentré  dans  l'eudiomètre  lors  de  la  combustion  du  mér 
lange  détonant. 
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Ces  gaz  péoètreni  dans  l'éprouvette  pendant  ia  durée 
de  Topération  et  vienDent  se  mêler  à  ceux  dégagés,  par 
rétincelle.  L'eau  contenue  dans  la  cuve,  bien  que  main- 
tenue à  une  température  de  90"",  jouit  encore  dans  les 
conditions  de  l'expérience  de  la  propriété  de  dissoudre 
tes  gaz,  mais  seulement  dans  une  faible  proportion. 

La  décomposition  est-elle  le  résultat  de  V incandescence 
du  pôle  négatif? 

On  sait,  d'après  les  expériences  de  M.  Despretz  et 
celles  de  M.  Masson,  que,  lorsque  l'étincelle  d'induction 
éclate  entre  deux  fils  fins  de  fer,  ou  même  de  platine,  le 
fil  négatif  rougit  et  entre  en  fusion. 

Ce  phénomène  ne  se  manifeste  que  rarement  dans  un 
courant  de  vapeur  d'eau,  à  moins  toutefois  que  l'étin- 
celle ne  soit  très-courte,  et  dans  ce  cas  il  sufBt  d'activer 
le  courant  de  vapeur  pour  faire  disparaître  l'incandes- 
cence du  fil. 

On  ne  peut  pas  pdr  conséquent  attribuer  la  décompo- 
sition de  la  vapeur  d'eau  à  cette  incandescence.  J'ai  cru 
néanmoins  qu'il  était  nécessaire  de  faire  quelques  expé- 
riences dans  le  but  de  m'assurer  qu'en  remplaçant  l'étin- 
celle par  un  fil  de  platine  porté  à  une  température  voi- 
sine de  son  point  de  fusion,  on  n'obtenait  pas  à  beaucoup 
près  la  même  quantité  de  mélange  détonant. 

L'appareil  dont  je  me  suis  servi  ne  différait  de  celui 
précédemment  décrit  que  par  la  disposition  du  fil  de  pla- 
tine, qui,  au  lieu  d'être  interrompu  sur  le  trajet  de  la 
vapeur,  était  continu. 

A  l'aide  d'un  nombre  suffisant  de  couples  de  Bunsen, 
je  portais  ce  fil  au  rouge  blanc,  et  cela  sur  une  longueur 
au  moins  dix  fois  plus  considérable  que  celle  occupée 
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ddDS  TautreballoD  par  la  portion  incandesceûte  du  fil 
négatif. 

Le  résultat  de  ces  expériences  a  été  celui  qu'on  pouvait 
prévoir.  Il  a  fallu  prolonger  chaque  opération  au  delà  de 
trois  heures  pour  obtenir  0's5  de  mélange  détonant.  Une 
étincelle  de  longueur  égale  aurait  donné  dans,  fe  même 
temps  plus  de  50  cenlimètres  cubes  de  gaz. 

Je  n'ai  pas  voulu»  en  faisant  ces  expériences,  comparer 
l'action  de  Tétincelle  d'induction  à  celle  d'un  fil  de  pla- 
tine porté  à  une  température  voisine  du  point  de  fusion 
de  ce  métal,  mais  seulement  démontrer  que  l'incandes- 
cence du  fil  négatif  était  sans  influence  sur  les  résultats 
précédemment  obtenus.  Pour  faire  cette  comparaison,  il 
^rait  nécessaire  de  tenir  compte  de  la  rapidité  du  cou- 
rant de  vapeur. 

III.  —  DÉCOMPOSITION  DE  LA  VAPEUR  D'EAU  PAR 

l'Étincelle  de  la  machine  électrique  ^ 
Après  avoir  constaté  que  l'étincelle  d'induction  décom- 
posait la  vapeur  d'eau,  il  m'a  paru  important  de  com- 
parer son  action  à  celle  de  l'étincelle  de  la  machine. 

M.  le  professeur  Gavarret  ayant  ed  l'obligeance  de 
mettre  à  ma  disposition  la  puissante  machiné  électrique 
de  la  Faculté  de  Médecine  de  Paris,  j'ai  pu  me  placer 
dans  des  conditions  très-favorables.  Je  pouvais  facilement 

^  On  lit  dans  le  Mémoire  de  M.  Grove  sur  la  décomposition  de 
l'eau  en  ses  éléments  gazeux  sous  Tinfluence  de  la  chaleur,  le 
passage  suivant  : 

c  J'essayai  ensuite  de  faire  passer  une  série  d'étincelles  élec- 
triques au  travers  de  la  vapeur  d'eau,  l'eau  ayant  été  soigneuse- 
ment purgée  d'air  avant  l'expérience.  Les  éiiacelles  avaient  une 
couleur  rouge-cramoisi.  En  refroidissant  le  tube,  on  aperçut  une 
bulle  qui  détona  au  contact  d'une  allumette  (Annales  de  Chimie 
et  de  Physique,  3«  série,  t.  XXI,  p.  437). 

Archives.  T.  XI.  —  Juillet  4  864 .  47 
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obtenir  un  nombre  d'étincelles  an  moins  égal  à  celai 
fourni  dans  le  n^ôme  temps  par  l'appareil  d'indoction. 

Cinquante  ou  soixante  mille  étincelles  n'ont  jamais 
produit  plus  de  0^,  8  de  mélange  détonant  (0^»5  par 
heure).  La  quantité  de  gaz  trouvée  dans  l'éprouyette 
après  chaque  expérience  est  si  faible»  qu'il  est  difficile 
d'en  faire  une  analyse  bien  exacte.  Cependant,  comme  on 
observe  toujours  une  contraction  dans  l'eudiomètre,  on 
peut  conclure  qu'il  y  a  eu  de  Thydrogène  dégagé  et  que 
par  conséquent  la  vapeur  a  été  décomposée.  J'obtenais, 
dans  le  même  temps,  avec  un  appareil  d'induction  pro- 
duisant des  étincelles  de  même  longueur,  quarante  ou 
cinquante  fois  plus  de  mélange  détonant. 

On  peut  conclure  de  ces  expériences  que  l'étincelle  de 
la  machine  ne  décompose  pas  la  vapeur  d'eau  à  beaucoup 
près  autant  que  celle  de  l'appareil  RuhmkorS. 

IV.  —  DËcoMPOsrnoN  de  la  vapeur  d'eau  par  les 

DÉCHARGES  D'INDUCTION,  LORSQU'ON  PLACE  UN  CON- 
DENSATEUR DANS  LE  CIRCUIT. 

En  interposant,  comme  l'a  fait  M.  Masson  ^  un  conden- 
sateur dans  le  circuit  induit  de  l'appareil  d'induction,  on 
modifie  singulièrement  la  décharge;  elle  éclate  à  une 
distance  beaucoup  moins  grande;  sa  durée  est  plus 
courte  ;  sa  lumière  devient  éblouissante,  et,  s'il  est  plus 
difficile  de  constater  sur  le  trajet  de  l'étincelle  une  élé- 
vation de  température,  il  ne  s'en  produit  pas  moins  une 
altération  très-profonde  des  électrodes.  Des  fils  de  pla- 
tine qui  transmettaient  sans  en  être  affectés  des  décharges 
ordinaires,  fondent  immédiatement,  lorsque  la  communi- 
cation avec  le  condensateur  est  établie. 

^  Annaki  de  Chimie  et  de  Physique,  3*  série,  t.  XLV,  p.  392. 
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Voici  les  résultats  de  quelques  expériences  dans  les- 
quelles j'ai  fait  marcher  l'appareil  d'induction  avec  ou 
sans  condensateur  dans  le  circuit  induit. 
,  J'ai  eu  soin  de  me  servir  du  même  ballon  pour  les  deux 
séries  d'expériences,  afin  de  faire  éclater  les  décharges 
dans  des  conditions  identiques.  Pour  me  mettre  autant 
que  possible  à  l'abri  des  variations  d'intensité  de  la  pile, 
je  faisais  marcher  l'appareil  dix  minutes  sans  condensa- 
teur, en  recueillant  les  produits  dans  une  éprouvette  spé- 
ciale ;  puis,  après  avoir  changé  d'éprouvette  et  établi  la 
communication  avec  le  condensateur,  je  faisais  marcher 
l'appareil  aussi  pendant  dix  minutes,  et  ainsi  de  suite 
pendant  toute  la  durée  de  l'expérience. 

Le  condensateur  avait  six  décimètres  carrés  de  sur- 
face; l'appareil  d'induction  marchait  avec  trois  couples 
de  Bunsen  de  grandeur  ordinaire  ;  les  étincelles  avaient 
3  millimètres  environ. 

Quantités  de  gaz  obtenues  en  deux  heures  : 

I.       a.       in.       IV.       v.      VI. 

ee  ce  ce  ce  ce  ce 

9,50  10,40  12,70  13,30  14,30  11,40    avec  condensateur. 
11,10  12,30  14,00  15,10  16,20  13,00    sans  condensateur. 

On  voit  que  l'interposition  d'un  condensateur  a  tou- 
jours été  accompagnée  d'une  dim'mution  dans  la  quantité 
de  gaz  produit. 

Il  n'y  a  donc  aucun  avantage  (eu  égard  au  temps)  à 
employer  un  condensateur^  lorsqu'il  s'agit  de  décomposer 
la  vapeur  d'eau.  Dans  les  expériences  précédentes,  j'ai  été 
obligé  de  ralentir  la  marche  de  l'interrupteur  pour  per- 
mettre au  condensateur  de  se  charger.  Sans  cette  cir- 
constance, la  quantité  de  gaz  dégagée  par  l'étincelle  or- 
dinaire eût  été  beaucoup  plus  considérable. 
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Bien  qoe  le  travail  efifeclué  par  l'appareil  d'induction 
diminue  en  quantité  lorsqu'on  interpose  un  condensateur 
dans  le  circuit  induit»  on  ne  doit  pas  en  conclure  que  la 
décharge  dans  ce  cas  ait  une  action  chimique  moins 
grande  que  la  décharge  ordinaire.  Pour  que  cette  con- 
clusion fût  yraie,  il  faudrait  que  le  nombre  des  décharges 
restât  le  même  dans  les  deux  cas.  Or  si  l'interposition 
d'un  condensateur  diminue  la  quantité  de  gaz  produite, 
elle  diminue  encore  plus  le  nombre  des  décharges  ;  si 
bien  que  l'on  doit  admettre  que  l'étincelle  condensée  dé- 
compose avec  plus  d'énergie  que  l'étincelle  ordinaire. 
Toutes  les  fois  donc  que  cette  dernière  sera  insufiBsaote 
pour  opérer  une  décomposition,  on  devra  avoir  recours 
à  l'emploi  du  condensateur. 

Après  après  constaté  dans  les  expériences  précédentes 
que  les  étincelles  d'induction  décomposent  la  vapeur 
d'eau,  j'ai  voulu  me  rendre  compte  de  la  nature  de  cette 
décomposition. 

V.  —  Sur  la  nature  de  la  décomposition  qui  ac- 
compagne LE  PASSAGE  DE  LA  DÉCHARGE  D'INDUG- 
TION  DANS  LÀ  VAPEUR  D'EAU. 

On  sait  d'après  les  travaux  de  Wollaston  \  et  d'après 
ceux  de  M.  Faraday  %  que  le  passage  du  flux  électrique 
de  la  machine  peut,  dans  certains  cas,  être  accompagné 
d'une  décomposition  électrolytique.  M.  BonijoPa  dé- 
montré que  l'électricité  atmosphérique  jouit  de  la  même 
propriété. 

Il  résulte  des  recherches  de  ces  physiciens,  de  celles 

i  Atmaks  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  XL,  p.  469  (4801). 

^  Expérimental  researehes,  t.  I,  p.  187. 

3  Bibliothèque  universelle  de  Genève,  t.  XLV,  p.  313  (4830). 


Digitized  by 


Googk 


DE  l'Étincelle  d'induction.  245 

de  MM.  Melly ',  Armslrong',  Masson,  Grove,  Fremy  el 
E.  Becqaerel  que  le  mode  de  décomposition  des  corps 
traversés  par  l'électricité  varie  avec  le  mode  de  trans- 
mission de  ce  fluide. 

Si,  comme  dans  les  expériences  de  M.  Faraday,  l'élec- 
tricité passe  sous  forme  de  courant  obscur  sans  étin- 
celles, il  y  a  véritable  électrolysation  ;  les  éléments  du 
corpé  composé  se  dégagent  à  la  surface  de  chaque  pôle, 
et  on  peut  les  recueillir  séparément.  La  transmission  est 
électrolytiqne.  Si  au  contraire  l'électricité  passe  sons 
forme  d'étincelles,  il  y  a  encore  décomposition  ;  mais  les 
éléments  se  dégagent  sur  tous  les  points  de  la  déchaîne  ; 
on  ne  peut  les  recueillir  que  mélangés.  La  transmission 
est  disrnptive,  et  dans  ce  cas  on  admet  généralement  que 
la  décharge  n'agit  que  par  la  chaleur  qu'elle  dégage  ^. 

Ces  deux  modes  de  transmission  s'excluent-ils  l'un 
l'antre,  ou  bien  peuvent-ils  dans  certains  cas  coexister, 
ou  tout  au  moins  se  succéder  à  des  intervalles  tellement 
rapprochés,  que  les  produits  des  deux  modes  de  décom- 
position se  trouvent  nécessairement  mélangés  ? 

Certains  faits  observés  par  M.  Grove  et  par  M.  Masson  ^ 

i  Archives  de  VÉlectricité,  l.  I,  p.  297  (1841). 

^  Annales  de  Chimie  et  de  Physique^  3*  série,  t.  X«  p.  i05. 

^  On  a  attribué  l'action  chimique  de  rétincelle  à  la  compres- 
sion et  à  l'expansion  qui  accompagnent  son  passage  dans  tous  les 
milieux.  Elle  agirait  en  rapprochant  ou  en  écartant  les  atomes  de 
leur  centre  d*attraction. 

^  On  lit  dans  un  Mémoire  de  M.  Masson  le  passage  suivant  : 
€  Dans  tous  les  milieux,  les  décompositions  photo-électriqnes  et 
polaires  peuvent  coexister,  et  nous  trouvons  dans  ce  nouveau 
itiode  de  décomposition  une  preuve  de  la  conductibilité  propre 
des  liquides,  j»  (Annales  de  Chimie  et  de  Physique ^  3^  série, 
t.  XLV,p.  449). 
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dans  leurs  recherches  sur  l'action  chimiqae  des  déchar- 
ges d'induction  à  tra?ers  l'eau,  m'ont  paru  donner  raison 
à  cette  dernière  hypothèse. 

J'ai  voulu,  par  les  expériences  dont  on  ?a  lire  la  des- 
cription »  m'assurer  si  l'hydrogène  et  l'oxygène  qu'on 
obtient  en  faisant  passer  l'étincelle  d'induction  dans  la 
vapeur  d'eau,  sont  dus  uniquement  à  la  transmission  dis- 
ruptive  de  l'étincelle,  où  bien  aussi,  dans  une  certaine 
proportion,  à  un  phénomène  électrolytique  semblable  à 
celui  qui  se  passe  dans  un  voltamètre. 

Je  me  suis  assuré  que,  pour  peu  qu'il  y  ait  une  étin- 
celle dans  le  circuit  induit,  le  travail  accompli  dans  le 
voltamètre  est  dû  au  courant  direct  seul. 

Si  l'on  compare  le  volume  des  gaz  recueillis  dans  le 
voltamètre  avec  celui  quia  été  produit  dans  la  vapeur 
d'eau  par  le  passage  des  étincelles,  on  trouve  que  ce 
dernier  est  beaucoup  plus  considérable. 

Voici  les  chiffres  obtenus  dans  quelques  expériences  : 

VOLUME  DES  QAZ, 

Durée  de  TexpérieDce.      Dans  la  vapeur  d'eau.    Daus  le  vollamèlre. 

h     m  ce  ce 

4.00  67,50  3,40 

3.30  62,70  3,10 

3.00  52,80  2,70 

2.30  63,00  2,80 

2.00  40,50  1,90 

Dans  les  conditions  où  je  me  suis  placé,  j'ai  toujours 
trouvé  que  le  travail  effectué  dans  le  voltamètre  était  en- 
viron vingt  fois  moins  considérable  que  celui  accompli 
dans  le  môme  temps  par  l'étincelle  empruntée  au  même 
circuit. 
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Pour  constater  la  déGomposition  électrolytiqoe  de  la 
?apeur  d'eau,  il  fallait  recueillir  séparément  les  gaz  dé- 
gagés dans  la  portion  positive  de  la  décharge»  et  ceux 
dégagés  dans  la  portion  négative,  pour  reconnaître  dans 
le  premier  cas  la  présence  d'un  excès  d'oxygène  dans  le 
mélange  gazeux,  et  dans  le  second  la  présence  d'un  excès 
d'hydrogène. 

J'ai  fait  dans  ce  but  plus  de  cent  expériences  sans  ja- 
mais obtenir  de  résultats  contradictoires  ;  les  difficultés 
que  j'ai  rencontrées  ont  prolongé  ces  recherches  pendant 
plusieurs  mois. 

J'ai  dû  pendant  longtemps  me  contenter  de  résultats 
qui,  bien  que  très-concluants,  laissaient  encore  à  désirer. 

Quelques  perfectionnements  apportés  à  l'appareil  qui 
m'avait  servi,  m'ont  permis  plus  tard  de  résoudre  la 
question  d'une  manière  plus  satisfaisante. 

VI.  —  DÉCOMPOSITION  ÉLECTROLYTIQUE  DE  LA 
VAPEUR  d'eau. 

Au  moyen  d'un  appareil  disposé  de  façon  à  pouvoir 
recueillir  séparément  les  gaz  dégagés  à  chaque  électrode, 
M.  Perrot  a  obtenu,  par  un  très-grand  nombre  d'expé- 
riences S  des  résultats  parfaitement  semblables  qui  lui 
ont  permis  d'arriver  à  une  conclusion  certaine.  Il  a  d'a- 
bord opéré  en  laissant  entrer  le  peu  d'air  qui  se  trouvait 
mélangé  avec  l'oxygène  et  l'hydrogène  provenant  de  la 
décomposition  de  Teau.  Puis  ayant  réussi,  par  une  mo- 
dification apportée  à  son  appareil,  à  se  mettre  complète- 
ment à  l'abri  de  cette  cause  perturbatrice,  il  est  par- 
venu à  mettre  hors  de  doute  le  fait  de  la  décomposition 

^  Nous  ne  reproduisons  pas  ici  le  détail  de  toutes  ces  expé- 
riences qui  sont  décrites  avec  beaucoup  de  soin  dans  le  Mémoire 
de  M.  Perrot;  nous  nous  contentons  d'en  faire  connaître  le» 
résultaU.  (liéd.) 
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électrolytique  de  la  Tapeur  d'eau  par  la  décharge  da 
courant  direct  d'induction.  En  effet,  après  la  combus- 
tion du  mélange  détonant,  il  a  toujours  trouvé  au  pôle 
négatif,  de  Thydrogène  avec  quelques  traces  d'azote,  et 
au  pôle  positif  de  Toxygène  avec  quelques  traces  d'axote 
également.  Le  volume  d'oxygène  était  toujours  légère- 
ment inférieur  à  la  moitié  de  celui  de  l'hydrogène,  ce  qui 
s'explique  facilement  par  l'inégale  solubilité  des  deux 
gaz  dans  l'eau. 

VIL  —  Influence  de  la  longueur  de  l'étincelle 
SUR  le  volume  de  vapeur  d'eau  décomposée* 

Si  les  expériences  précédentes  conduisent  à  admettre 
que  le  passage  de  la  décharge  d'induction  dans  la  vapeur 
d'eau  est  accompagné  d'un  phénomène  électrolytique, 
elles  démontrent  en  même  temps  que  le  travail  chimique 
effectué  par  ces  décharges  doit  être  attribué  pour  la  plus 
grande  partie  à  un  autre  phénomène. 

Les  gaz  ne  se  dégagent  pas  seulement  à  la  surface  des 
électrodes,  ils  se  produisent  sur  toute  la  longueur  de 
rétincelle'*,  et  par  conséquent  il  doit  y  avoir  une  diffé- 
rence entre  le  volume  de  mélange  détonant  obtenu  à 
l'aide  d'une  étincelle  longue,  et  celui  auquel  a  donné 
naissance  une  étincelle  plus  courte  empruntée  au  même 
circuit.  Cette  différence  doit  être  en  faveur  de  la  longue 
étincelle.  C'est  ce  que  démontrent  les  expériences  sui- 
vantes : 

J'ai  placé  dans  le  même  circuit  deux  ballons  comme 
celui  précédemment  décrit  ;  dans  l'un,  Tétincelle  avait 

^  Je  m'en  suis  assuré  en  faisant  usage  d'un  troisième  tube  ab- 
ducteur destiné  à  entraîner  dans  une  éprouvette  spéciale  les  pro- 
duits formés  par  les  différentes  portions  de  Fétincelle  éloignées 
des  rhéophores. 
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S  centimètres  ;  dans  Fanlre,  4  on  5  millimètres  de  lon- 
gueur. 

J'a?ais  soin  de  maintenir  autant  que  possible  la  même 
pression  dans  chaque  appareil.  Quand  les  étincelles  ont 
une  certaine  longueur,  elles  éclatent  rarement  en  ligne 
droite  ;  il  est  donc  superflu  de  mesurer  d'une  manière 
rigoureuse  la  distance  des  fils  de  platine,  et  l'on  ne  doit 
pas  s'attendre  à  une  grande  constance  dans  les  résultats 
des  expériences. 


Durée 
de  l'expérience. 

Grande 
étincelle. 

Petite 
étincelle. 

Rapport 
entre  lesToInmes. 

h    m 

ce 

ec 

0.25 

il,4 

2.5 

4,5 

0.52 

16.9 

3.1 

5.4 

2.00 

55.3 

10,8 

5.1 

2.00 

50.5 

10.1 

5,0 

Après  avoir  diminué  la  longueur  de  l'étincelle  la  plus, 
courte  : 


b     m 


2.30 

52,1 

7.5 

6.90 

1.00 

20,5 

2,8 

7.30 

2.00 

45,0 

6,9 

6.50 

3.00 

67,3 

9,5 

7.08 

On  voit  que  de  deux  étincelles  empruntées  au  même 
circuit,  la  plus  longue  est  celle  qui  décompose  la  plus 
grande  quantité  de  vapeur  d'eau. 

On  ne  doit  pas  conclure  du  résultat  de  ces  expériences 
qu'il  y  ait  avantage  à  faire  agir  sur  la  vapeur  d'eau  les 
plus  grandes  étincelles  possible,  car  un  appareil  d'in- 
duction étant  donné,  on  ne  peut  augmenter  la  longueur 
des  étincelles  sans  en  diminuer  le  nombre,  et  en  même 
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temps  modifier  la  nature  des  décharges,  qui  perdent  de 
plus  en  plus  leur  puissance  chimique. 

Ayant  à  ma  disposition  un  appareil  d'induction  pou?ant 
donner  des  étincelles  de  4  centimètres»  j'ai  fait  agir  les 
décharges  successivement  dans  cinq  ballons  différents. 
L'interrupteur  marchait  de  manière  à  donner  dans  cha* 
que  cas  le  plus  grand  nombre  possible  de  décharges. 

La  distance  des  fils  était  : 

Dans  le  premier  ballon A  centimètres  environ. 

Dans  le  second  ballon 2  > 

Dans  le  troisième  ballon    ... .  1  > 

Dans  le  quatrième  ballon 0%4 

Dans  le  cinquième  ballon 0%2 

Durée  de  chaque  expérience»  2  heures.  Le  volume  de 
gaz  produit  a  été: 

l«r  balloD.  2«  ballon.  3"  ballon.  4"  ballon.  5*  ballon. 


I"  expérience 

2.0 

5.4 

50.5 

52,2 

49,2 

2*  expéneoce 

2.5 

6,7 

55,4 

57.5 

55,7 

3«  expérience 

1.9 

4.5 

49.2 

51,7 

48,5 

4*  expérience 

1.5 

4.i 

42,5 

44,3 

41.4 

Le  travail  le  plus  considérable  a  été  effectué  par  l'étin- 
celle de  i  millimètres  ;  d^ns  le  môme  temps  une  étin- 
celle 10  fois  plus  longue  a  dégagé  un  volume  de  gaz  25 
ou  30  fois  moins  grand.  D'un  autre  côté,  l'étincelle  la 
plus  petite  n'est  pas  celle  qui  a  produit  la  décomposition 
la  plus  énergique. 
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VIII.  —  Combinaison  de  l'azote  et  de  l'oxygène 

PAR    l'étincelle    d'induction.   INFLUENCE   DE   LA 
LONGUEUR  DE    L'ÉTINCELLE  SUR    CE  PHÉNOMÈNE  ^ 

/Dans  les  nombreuses  expériences  qu'il  a  faites  sons  ce 
chef,  M.  Perrot  avait  soin  d'agir  sur  un  courant  d'air  qui, 
après  a?oir  été  soumis  à  l'action  de  l'étincelle,  arriVait 
avec  lés  produits  nitreux  obtenus,  en  présence  d'une  dis* 
solution  titrée  de  potasse.  Pour  comparer  le  travail  effec- 
tué par  deux  étincelles  différentes  par  leur  longueur,  mais 
empruntées  au  même  circuit,  il  était  important  de  sou- 
mettre à  leur  action  dans^le  même  temps  la  même  quan- 
tité de  gaz. 

En  opérant  ainsi,  l'auteur  a  trouvé  que  la  quantité  de  gaz 
combinée  par  des  décharges  d'induction  empruntées  au 
même  circuit,  augmente  avec  la  longueur  des  étincelles, 
et  qu'elle  est  très-probablement  proportionnelle  à  cette 
longueur.  Lorsqu'il  n'y  a  qu'une  seule  étincelle  dans  le 
circuit,  la  quantité  d'acide  azotique  formé  dans  un  temps 
donné  n'augmente  avec  la  longueur  de  l'étincelle  que 
jusqu'à  une  certaine  limite. 

IX.  —  Observations  sur  l'appareil  d'induction  de 

M.  RUHMKORFF, 

Je  me  suis  servi,  dans  le  cours  de  ces  recherches,  d'un 
appareil  Ruhmkorff  dont  les  dimensions  sont  un  peu  plus 
petites  que  celles  du  modèle  ordinaire. 

^  Nous  nous  contentons,  pour  ce  paragraphe  comme  pour  le 
paragraphe  VI,  de  dooner  un  court  extrait  du  travail  de  Tauteor, 
renvoyant  à  son  mémoire  original  (Annales  de  Ch.  et  de  Phys, 
Février  1861)  pour  la  description  des  appareils  et  le  détail  des 
expériences,  dont  nous  nous  bornons  à  faire  connattre  les  résul- 
tats. (R^.) 
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Cet  appareil  a  marché  pendant  deux  mille  heures  au 
moins,  sans  avoir  subi  aucune  réparation.  Huit  ou  dix 
fois  seulement  j'ai  été  obligé  de  renouveler  la  surface  de 
l'enclume  et  celle  du  marteau,  et  cela  pour  un  simple 
coup  de  lime  \ 

Il  arrivait  quelquefois  qu'après  sept  ou  huit  heures  de 
travail,  le  marteau  restait  collé  au  cylindre  de  fer  doux  ; 
mais  ce  phénomène  n'avait  qu'une  courte  durée,  et  dès 
le  lendemain  l'appareil  reprenait  sa  marche  ordinaire. 

Une  seule  fois  il  m'a  été  impossible  d'obtenir  des  étin- 
celles pendant  plusieurs  heures;  j'ai  cru  que  la  bobine 
induite  avait  été  transpercée  par  une  première  décharge» 
car  l'interrupteur  fpnctionndit  comme  auparavant.  Après 
avoir  interrompu  pendant  une  heure  ou  deux  le  passage 
du  courant  inducteur,  j'ai  voulu  m'assurer  encore  une 
fois  de  l'état  de  l'appareil,  et  j'ai  trouvé  qu'il  donnait  de 
nouveau  des  étincelles.  Ce  fait  ne  s'est  pas  reproduit 
depuis. 

J'ai  fait  usage,  pour  certaines  expériences,  d'appareils 
beaucoup  plus  puissants  donnant  des  étincelles  à  7  ou 
8  centimètres.  Je  n'ai  pas  trouvé  qu'il  y  eût  un  grand 
avantage  '  à  se  servir  de  ces  appareils  lorsqu'on  s'occupe 
de  recherches  électrôchimiques  sans  faire  usage  d'étin- 
celles condensées.  Si  les  effets  de  tension  sont  beaucoup 
plus  considérables ,  les  actions  chimiques  sont  loin  de 
croître  dans  la  même  proportion. 

^  J'ai  observé  que  la  marche  de  Finlerrupteur  était  plus  régu- 
lière lorsque  les  surfaces  n'étaient  pas  parfaitement  horizontales  ; 
il  y  a  alors  un  glissemeni  du  marteau  sur  l'enclume  qui  ne  per- 
met pas  à  ces  deux  pièces  de  se  souder  comme  cela  arrive  quel- 
quefois lorsque  Tappareil  a  fonctionné  pendant  un  ceilain  temps. 

^  En  tenant  compte  du  prix  de  ces  appareils  et  de  l'entretien 
de  la  pile.  » 
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Lorsque  pour  décomposer  ou  pour  volatiliser  un  corps 
OD  est  forcé  de  recourir  à  l'étincelle  modifiée  par  ou  cod- 
densateur,  on  doit  au  contraire  donner  la  préférence  aux 
appareils  les  plus  puissants. 

CONCLUSIONS. 

1 .  La  vapeur  d'eau  est  décomposée  par  les  décharges 
du  courant  direct  de  l'appareil  Rubmkorff. 

2.  L'étincelle  d'induction  combine  ou  décompose  les 
gaz  ou  les  vapeurs  avec  beaucoup  plus  d'énergie  que 
l'étincelle  de  la  machine  électrique. 

3.  L'interposition  d'un  condensateur  dans  le  circuit 
induit  augmente  l'intensité  de  l'action  chimique  de  l'étin- 
celle ;  mais  comme  elle  diminue  à  la  fois  la  longueur  et 
le  nombre  des  décharges,  on  ne  doit  faire  usage  du  con- 
densateur que  lorsque  l'étincelle  ordinaire  est  insuffisante 
pour  déterminer  la  combinaison  ou  la  décomposition  qu'on 
veut  effectuer. 

i.  Une  portion  de  la  vapeur  d'eau  décomposée  par  la 
décharge  du  courant  direct  d'induction  subit  une  décom- 
position électrolytique. 

5.  La  quantité  de  gaz  ou  de  vapeur  combinée  ou  dé- 
composée de  l'étincelle  d'induction  croit  avec  la  longueur 
de  cette  étincelle»  l'intensité  du  courant  restant  la  même. 
En  d'autres  termes,  pour  un  même  courant  direct,  une 
longue  étincelle  combine  ou  décompose  une  plus  grande 
quantité  de  gaz  ou  de  vapeur  qu'une  étincelle  plus  courte. 

6.  Un  appareil  d'induction  étant  donné,  ainsi  que  le 
courant  inducteur,  il  existe  une  longueur  d'étincelle  cor- 
respondant au  maximum  d'action  chimique. 

L'emploi  de  courants  de  gaz  ou  de  vapeur  offre  de 
grands  avantages  sur  tous  les  procédés  qui  peuvent  servir 
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à  constater  l'aetioD  chimique  des  étioceilesr  J'ai  obtenu 
de  cette  manière  jusqu'à  3  litres  de  gaz  par  heure,  en 
décomposant  la  Tapeur  d'aicool,  d'éther  ou  d'adde  acé- 
tique. Un  courant  d'acide  carbonique  soumis  à  l'action 
de  l'étincelle  d'induction  m'a  donné  un  mélange  d'oxyde 
de  carbone  et  d'oiygène  dont  le  volume  atteignait  en 
moins  d'une  heure  300  centimètres  cubes  ;  la  décompo- 
sition du  gaz  ammoniac  est  plus  énergique  encore. 
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sua  u 
DÉCHARGE  ÉLECTRIQUE  OSCILUTOIRE 

ET  SUR  S£S  LIMITES 

PAR 

LE  I>^  FEDDERSEK^ 


Dans  an  travail  précédent  dont  les  Archives^  oot  rendu 
compte,  M.  Feddersen  a?ait  formulé  les  lois  qui  président 
aux  variations  dans  la  durée  des  oscillations  électriques, 
mais  il  n'avait  pu  déterminer  les  limites  à  partir  des- 
quelles la  décharge  oscillatoire  se  transforme  en  conti- 
nue. 

<  Pour  résoudre  cette  question,  on  introduitcomme  fil 
conjonctif  un  conducteur  de  médiocre  résistance,  mais 
très-long,  parce  qu'on  sait  que  la  durée  d'oscillation 
croît  avec  la  longueur  absolue  du  conducteur.  L'emploi 
d'un  fil  de  cuivre  long  de  iSOO  métries,  épais  d'environ 
une  demi-ligne,  permet  de  distinguer  parfaitement  à  l'œil 
nu  les  oscillations  dans  l'image  de  l'étincelle  réfléchie 
sur  la  surface  d'un  miroir  de  verre  qui  fait  20  à  30  ré* 
volutions  par  seconde.  S'il  n'existe  aucune  autre  résis- 
tance, les  oscillations  sont  très-nombreuses  et  dépassent 
peut-être  le  nombre  20.  Mais  quand  on  place  dans  le 

^  Sitzungsber.  der  k.  SSchs.  Gesellschafl  d.  Wissensch. ,  16 
Feb.  1861. 
«  1859,  t.  VI.  p.  373. 
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circuit  des  tubes  pleins  d'acide  sulfurique  étendu,  le 
nombre  des  oscillations  diminue  avec  l'accroissement  de 
résistance,  jusqu'à  ce  qu'on  n'en  aperçoive  plus  qu'une» 
qu'on  peut  nommer  décharge  continue  et  qui  s'étend  de 
plus  en  plus.  Les  observations  directes  de  l'image  mo- 
mentanée de  l'étincelle  ne  peuvent  être  que  de  nature 
qualitative  ;  mais  comme  la  grandeur  à  mesurer,  c'est-à- 
dire  la  résistance  limite ,  détermine  dans  le  phénomène 
un  changement  de  qualité,  il  en  résulte  la  possibilité  de 
faire  par  les  observations  wb  détermination  quantitative. 
Dès  que,  par  un  ajustement  convenable  de  l'œil,  l'image 
de  l'étincelle  se  peint  sur  la  rétine  dans  les  conditions  de 
la  vue  distincte,  on  reconnaît  très-nettement  trois,  deux 
et  même  une  oscillation  dans  l'étincelle.  Comme  première  . 
loi  j'ai  trouvé  que,  toutes  choses  égales  (Tailleurs,  la  dis- 
tance <P explosion  que  j'ai  employée  n^ exerce  av^cune  in- 
fluence sensible  sur  la  limite  de  résistance  àlaqueUe  la 
décharge  oscillatoire  se  transforme  en  continue.  Dans 
des  expériences  où  la  distance  d'explosion  était  de  '6 
millimètres  et  la  hauteur  de  charge  de  1  Vs  làillimètre, 
il  fallait  la  même  résistance  pour  ne  manifester  que  la 
dernière  oscillation  seule. 

c  En  employant  différents  nombres  de  bouteilles  de 
Leyde,  j*ai  trouvé  pour  les  limites  de  la  décharge  oscilla- 
toire les  résistances,  suivantes,  exprimées  en  épaisseur 
millimétriques  d'acide  sulfurique  à  i,25  de  densité: 
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Nombres 

de  bouteilles. 

Résidlances. 

Différences. 

obMTTéet. 

olcnléM. 

i6 

0»,0l4 

0",OU 

0 

8 

0  ,018 

0  ,020 

40,002 

i 

0  ,025 

0  ,028 

+0,003 

2 

0  ,041 

0  ,040 

-0,001 

i 

0  ,058 

0  ,056 

-0,002 

Od  voit  par  ces  nombres  qu'avec  une  surface  électri- 
que croissante,  la  résistance  limite  décroît  suivant  une 
loi  exprimée  par  la  formule 


\    s 

dans  laquelle  W  exprime  la  résistance,  s  la  surface  élec- 
trique et  a  une  constante.  On  voit  aussi  que,  déjà  avec 
une  surface  électrique  de  moyenne  grandeur,  la  résis- 
tance doit  être  très-considérable  pour  comprimer  la  dé- 
charge oscillatoire;  par  exemple  elle  se  monte  à  0°',04i 
d'acide  sulfurique  dilué,  correspondant  à  38600  mètres 
de  fil  de  cuivre  de  1  millimètre  d'épaisseur^  pour  :2  bou- 
teilles dont  Tarmure  intérieure  totale  est  de  4,4  pieds 
carrés.  Si  j'avais  enlevé  le  long  circuit  et  fait  communi- 
quer les  deux  armures  par  un  conducteur  court,  la  li- 
mite de  résistance  se  serait  certainement  montrée  moin- 
dre, car  l'expérience  prouve  que  cette  limite  recule 
considérablement  avec  une  longueur  croissante  du  con- 
ducteur. —  Comme  une  résistance  de  6000  à  28600 
mètres  de  fil  de  cuivre  est  certainement  considérable,  on 
peut  bien  présumer  que  presque  toutes  les  expériences 
anciennes  ou  modernes  faites  avec  une  bouteille  de  Leyde 
Archives,  T.  XI.  -  Juillet  1861 .  18 


Digitized  by 


Googk 


258    •      DÉCHARGE   ÉLECTRIQUE  OSCILLATOIRE 

et  un  arc  de  jonction  entièrement  métallique  doivent 
présenter  des  phénomènes  de  décharge  oscillatoire.  Ainsi 
s'expliquent  plusieurs  observations  d'anciens  physiciens 
auxquels  on  n'a  fait  que  peu  attention  jusqu'ici. 

«Je  rappellerai  d'abord  les  phénomènes  décrits  par 
M.  Bohnenberger  dans  ses  Beitràgen  zur  EleciricitàiS" 
lehre,  quand  on  fait  passer  la  décharge  à  travers  une 
couche  de  papiers  au  milieu  desquels  se  trouve  une 
feuille  d'étain ,  l'étincelle  voyageant  de  chaque  pôle  à 
l'étain,  traverse  chacune  des  feuilles  et  y  détermine  des 
trous  de  plus  en  plus  nombreux  et  petits.  Quelques-uns 
de  ces  trous  ou ,  s'ils  se  continuent  à  travers  plusieurs 
feuilles,  des  séries  entières  de  trous,  présentent  leurs 
rébarbes  du  côté  positif  de  la  bouteille  et  d'autres 
du  côté  négatif.  Là  où  un  trou  ne  se  propage  pas 
outre,  et  où  par  conséquent  l'électricité  paraît  s'être 
<]éplacée  latéralement  sur  un  petit  intervalle,  il  existe 
néanmoins  une  impression  comme  celte  qu'aurait  pro- 
duite une  pointe  obtuse  sur  les  feuilles  suivantes.  Les 
grands  trous  centraux  dans  le  voisinage  immédiat  des 
pôles  montrent,  au  contraire,  en  certains  points  de  leurs 
contours  une  inflexion  vers  le  côté  positif,  et  en  d'autres 
une  inflexion  vers  le  négatif.  Il  ne  me  paraît  pas  néces- 
saire d'insister  sur  l'explication  que  la  théorie  des  os- 
cillations électriques  donne  immédiatement  de  ces  phé- 
nomènes. 

«  J'ai  été  ainsi  conduit  à  rechercher  si  l'on  ne  pour- 
rait pas  déterminer  la  limite  de  résistance  en  faisant 
percer  une  feuille  de  papier  par  des  étincelles  sous  des 
conditions  de  conductibilités  diverses.  Il  était  possible  que, 
pour  chaque  résistance  examinée,  quand  la  décharge 
continue  a  lieu,  on  pût  observer  une  déviation  des  parois 
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du  trou  daos  une  direction  déterminée.  Mais  les  expé- 
riences ont  donné  un  résultat  négatif.  Dans  une  feuille 
mince  de  papier,  le  trou  était  proprement  percé,  sans  in- 
dication certaine  d'une  direction  déterminée  du  choc. 
Dans  un  morceau  de  carton,  le  bord  était  de  deux  côtés 
dévié  à  l'extérieur  par  suite  de  l'effet  latéral  de  l'explo- 
sion au  sein  de  la  masse. 

«  Les  anneaux  et  les  tacbes  de  Priestley  présentent  aussi 
une  apparence  remarquable.  On  sait  qu'ils  se  montrent  en 
des  poiats  o(>posés  de  deux  conducteurs  séparés  par  l'air, 
entre  lesquels  l'électricité  jaillit  par  la  décharge  d'une 
bouteille.  On  trouve,  en  général,  sur  chaque  surface  une 
ou  plusieurs  places  qui  paraissent  fondues  ou  dont  les 
particules  auraient  été  arrachées  ;  tout  autour,  une  cou- 
che d'oxyde  abondante  s'y  est  déposée,  qui  ordinaire- 
jnent  présente  un  système  d'anneaux  dont  le  centre  est 
une  petite  cavités  Les  résultats  suivants  oui  été  obtenus 
6Q  faisant  passer  la  décharge  entre  des  boules  de  laiton 
polies. 

•  Si  l'on  borœ  le  nombre  des  oscillations  à  une  seule, 
ou  voit  au  pôle  positif  une  très-petite  entamure  entourée 
d'un  anneau  délicat  d'oxyde  sombre,  tandis  que  sur  la 
boule  négative  il  se  dessine  comme  un  fin  nuage 
d'oxyde  plus  oa  moins  facile  à  recomiaitre  suivant  la 
quaotité  d'électricité  employée*  Si  on  a  laissé  la  se- 
conde oscillation  se  produire,  on  aperçoit  au  pôle  néga- 
tif, outre  le  nuage,  comme  une  trace  d'un  délicat  an- 
neau avec  un  centre  fondu,  taudis  qu'au  pôle  positif,  un 
faible  nuage  d'oxyde  à  peine  visible  pénètre  l'anneau  qui 
s'y  développe  semblable  à  celui  qui  correspondait  sur  le 
pôle  négatif  à  la  décharge,  continue.  Lorsque,  par  une  di- 
minotiou  de  la  résistance,  on  laisse  se  produire  un  plus 
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grand  nombre  d'oscillations  dans  la  décharge,  on  peut 
augmenter  sor  chaque  boule  polaire  le  nombre  des  pe- 
tites cavités  et  des  nuages.  Malheureusement  ils  se  re- 
couvrent pour  la  plupart,  ou  bien  une  oscillation  arrache 
en  partie  l'oxyde  produit  par  les  précédentes,  ce  qui 
empêche  de  continuer  à  établir  des  différences.  Sans 
cette  circonstance  les  anneaux  de  Priestley  fourniraient  un 
excellent  moyen  d'estimer  le  nombre  des  oscillations. 
Lorsqu'on  ne  possède  pas  d'appareil  à  miroir,  les  taches 
de  Priestley  me  paraissent  être  le  meilleur  moyen  de  dé- 
terminer approximativement  le  point  de  passage  de  la 
décharge  oscillatoire  à  la  décharge  continue.  Des  re- 
cherches plus  étendues  avec  des  substances  polaires  de 
formes  et  de  natures  variées  augmenteraient  probable- 
ment l'utilité  de  cette  méthode. 

<  On  doit  à  Nairne  un  fait  particulier  qui  s'explique  par 
les  lois  des  oscillations.  Il  prescrit,  comme  moyen  d'em- 
pêcher l'explosion  des  bouteilles,  de  ne  jamais  décharger 
les  batteries  avec  un  bon  conducteur  qui  ne  serait  pas 
au  moins  long  de  5  pieds.  Comme,  suivant  la  découverte 
de  l'auteur,  les  oscillations  croissent  eq  durée  avec  l'aug- 
mentation de  longueur  du  fil  conjonctif,  et  que  par  consé- 
quent le  maximum  du  courant  diminue,  il  est  évident  que 
cette  plus  grande  longueur  amoindrit  la  distance  explo- 
sive. La  possibilité  de  traverser  avec  la  même  dédiai^e 
une  paroi  de  verre  diminue  aussi  par  l'allongement 
de  l'arc  conjonctif.  De  même  la  théorie  des  oscillations 
rend  compte  de  l'observation  de  Priestley  qu'après  la  dé- 
charge de  la  batterie ,  une  et  même  plusieurs  bouteilles 
se  sont  brisées. 

c  Je  termine  eh  rappelant  les  anciennes  observations 
de  Lnilin,  de  Henley  et  d'autres,  pour  déterminer  par  les 
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effets  de  rétioceile  de  décharge  la  direction  de  la  ma- 
tière électrique  dans  l'acte  de  la  décharge.  Ces  sortes 
d'expériences  ne  donnent  que  des  résultats  plus  ou  moins 
incertains.  Or  la  théorie  des  oscillations  électriques  ex- 
plique de  la  manière  la  plus  simple  ces  incertitudes, 
quand  on  songe  qu'au  lieu  de  rupture»  les  oscillations 
individuelles  ne  s'accordent  exactement  ni  dans  leur 
route,  ni  dans  leur  effet,  i 
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24.  — Jantes  Forbes;  Note  sir  l'expérience  d'Ampère  rela- 
tive A  LA  RÉPULSION   D'UN  COURANT  ÉLECTRIQUE  RECTILIGNE 

SUR  LUI-MÊME  (PhUosophical  Magazine,  Février  4861).  — 
James  Croll  ;  Remarques  sur  l'expérience  d'Ampère  rela- 
tive A  la  répulsion  d'un  courant  ÉLECTRIQUE  RECT1UGNESUR 

LUI-MÊME  (Ibid,  Avril  1861).  —  Prof.  Tait;  Note  sur  l^ne 

MODIFICATION  DE  L'UNE  DES  EXPÉRIENCES  FONDAMENTALES  d'Am- 

PÈRE  SUR  l'électro-dynamique  (Ibtd.) 

M.  Forbes  a  été  conduit  à  concevoir  quelques  doutes  sur  la 
réalité  de  la  force  de  répulsion  que,  d'après  la  théorie  d'Ampère, 
les  différentes  parties  d'un  courant  électrique  rectiligne  exercent 
les  unes  sur  les  autres  ;  et  dans  une  communication  à  la  Société 
royale  d'Edimbourg,  il  va  même  jusqu'à  se  demander  si  l'expé- 
rience bien  connue  que  Ampère  avait  imaginée  i  l'appui,  réussit 
réellement,  et  à  engager  les  physiciens  à  la  répéter  et  à  la  véri- 
fier ^ 

1  M.  de  la  Rive.  Traité  d'êlect.,  1. 1«  p.  225,  rapporte  cette  expérieoce 
de  la  manière  suivante  :  «  M.  Ampère  a  divisé  par  une  cloison  en  verre 
un  plat  en  terre  de  pipe  en  deux  compartiments  égaux,  qu'il  a  rem- 
plis de  mercure  :  puis,  prenant  un  fil  de  métal  recouvert  de  soie,  dont 
il  a  mis  à  nu  les  deux  extrémités,  il  l'a  contourné  en  forme  d'arc,  en 
ayant  soi^ique  les  deux  bouts  du  fil  perpendiculaire  à  la  partie  qui  for- 
mait l'arc  fussent  parallèles  l'un  à  l'autre.  11  a  fait  flotter  sur  le  mer- 
cure ce  fil  ainsi  arrangé,  de  façon  que  les  deux  branches  parallèles  et 
horizontales  fussent  l'une  d'un  côté,  l'autre  de  l'autre  côté  de  la  cloison 
de  verre,  toutes  les  deux  parallèles  à  cette  cloison  et  que  ses  extrémités 
mises  à  nu  fussent  bien  en  contact  avec  le  mercure  ;  puis,  plongeant  les 
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M.  Forbes  a  fait  une  autre  eipérience,  qui  consiste  è  suspendre 
à  l'extrémité  du  bras  de  levier  d'une  balance  de  torsion,  un 
bout  de  fil  métallique  courbé  en  fer  à  cheval,  et  dont  les  deux 
extrémités  viennent  s'appuyer  contre  les  extrémités  de  deux  fils 
métalliques  rectilignes  fixes  en  communication  avec  la  pile.  Il  est 
clair  que  dans  cette  position,  le  courant  est  fermé  par  le  fer  à 
cheval  mobile  qui,  suivant  M.  Forbes,  devra  $' écarter  s'il  y  a  ré- 
pulsion. L'auteur  avait  trouvé  convenable  d'aqgmenter  la  tension 
du  courant  en  introduisant  dans  le  circuit  une  hélice  électro-dy* 
namique,  et  loin  d'observer  un  phénomène  de  répulsion  du  fer  à 
cheval  mobile,  il  a  observé  une  attraction  suffisante  pour  résister 
à  une  torsion  considérable,  attraction  qui  subsistait  môme  après 
l'interruption  du  courant.  —  Enfin,  après  quelques  détails  sur  les 
différentes  manières  dont  il  a  varié  son  expérience,  il  exprime 
l'idée  que  l'expérience  de  Davy  des  cônes  de  mercure  soulevés 
par  le  courant,  doit  dépendre  plutôt  d'une  attraction  que  d'une 
répulsion  des  différentes  parties  du  courant. 

L'expérience  de  H.  Forbes,  intéressante  sans  doute,  nous  pa- 
rait insuffisante  pour  renverser  cette  partie  de  la  théorie  d'Âm- 
pèce,  car  elle  est  compliquée  d'effets  d'adhésion  et  d'attractions 
dues  à  l'électricité  statique  induite  dans  le  fil  en  fer  à  cheval  dès 
que  le  contact  cesse. 

A  la  suite  de  cette  communication  de  M.  Forbes,  il  en  a  paru 
deux  autres  dans  le  PMlosophkal  Magazine]  l'une  est  due  à  M. 
Croll,  et  nous  en  extrayons  le  passage  suivant  : 

«  . . . .  J'ai  depuis  longtemps  l'impression  que  l'expérience  d'Am- 
père ne  prouve  pas  ce  qu'elle  est  destinée  à  démontrer,  à  savoir 
que  les  différentes  parties  d'un  courant  électrique  rectiligne  se  re- 
pôles de  la  pile  l'Un  dans  lecompartimeol  à  gauche,  l'autre  dans  le  com- 
partiment à  droite,  il  a  ainsi  obligé  le  courant  h  traverser  le  Bl  métal- 
lique flottant.  Aussitôt  que  le  circuit  est  fermé,  on  voit  le  flotteur  glisser 
sur  le  mercure  en  s'éloignant  rapidement  en  arrière  :  effet  dû  à  ce  que, 
pour  chacune  des  branches  séparément,  il  y  a  répulsion  entre  le  courant 
qui  la  traverse  et  le  courant  qui  est  transmis  dans  le  mercure  avant  de 
pénétrer  dans  le  fil  ou  après  en  être  sorti.  » 
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poussent  mutuellement;  en  effet,  le  mouvement  du  fil  est  éviden- 
ment  dû  à  Faction  de  courants  angulaires,  et  non  pas  à  une  ré- 
pulsion entre  le  courant  se  propageant  dans  le  mercure  et  le 
courant  se  propageant  dans  le  fil  suivant  la  même  ligne  droite. 

Soit  ab  cd\t  fil  flottant  sur  le 
mercure,  P  le  point  où 'le  courant 
entre  dans  le  mercure,  N  le  point 
où  il  en  sort  après  avoir  traversé 
le  fil  dans  la  direction  P  a  6  c  d  N. 
L'explication  ordinaire  consiste  à 
dire  qu'il  y  a  respectivement  dans 
branches  les  a  6  et  e  d  une  répulsion  entre  le  courant  qui  les  traverse 
et  le  courant  transmis  dans  le  mercure  avant  son  entrée  dans  le 
fil  ou  après  sa  sortie;  et  que  comme  les  courants  existants  dans  le 
mercure  et  dans  le  fil  sont  en  prolongement  l'un  de  l'autre,  on  a 
là  une  preuve  suffisante  de  la  répulsion  mutuelle  des  différentes 
parties  d'un  courant  rectiiigne. 

«  Cependant  je  crois  que  l'explication  suivante  est  la  véritable. 
Le  courant  P  a  dans  le  mercure  est  à  angle  droit  avec  le  courant 
6  c  de  la  partie  transversale  du  fil.  Le  premier  de  ces  courants  se 
dirige  vers  le  sommet  de  l'angle  abCy  tandis  que  le  second  s'en 
éloigne  ;  donc,  d'après  la  loi  bien  connue  d'Ampère  sur  l'action 
des  courants  angulaires,  ces  deux  courants  doivent  se  repousser; 
et  le  courant  b  c  étant  mobile,  il  doit  naturellement  se  déplacer 
parallèlement  à  lui-même.  Ce  courant  b  c  est  également  à  angle 
droit  avec  le  courant  N  d  se  propageant  dans  le  mercure  de  l'autre 
compartiment  ;  le  premier  se  dirige  vers  le  sommet  de  l'angle  6c  d^ 
tandis  que  le  second  s'en  éloigne;  ces  deux  courants  doivent  donc 
encore  se  repousser.  Mais  l'action  combinée  des  courants  P  a  et 
N  a  dans  le  mercure ,  tend  à  repousser  le  courant  transversal 
pour  le  déplacer  parallèlement  à  lui-même.  » 

Il  nous  semble  qu'il  y  aurait  un  grand  intérêt  à  reprendre  cette 
expériente  d'Ampère  et  à  vérifier  par  des  mesures  précises  si  c'est 
l'action  de  la  branche  transversale  qui  est  la  cause  de  la  répulsion. 
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Il  est  facile  de  concevoir  des  modificiitions  de  l'appareil,  perroet» 
tant  d'annuler  au  moins  en  grande  partie  cet  effet  des  parties  an- 
gulaires du  courant. 

Enfin  H.  le  professeur  Tait,  que  M.  Forbes  avait  engagé  à  vé- 
rifier l'expérience  d'Ampère,  annonce  qu'il  l'a  répétée  avec  un 
plein  succès  au  moyen  de  l'appareil  ordinaire.  Puis  il  fait  obser- 
ver que  l'une  des  objections  soulevées  contre  l'interprétation 
qu'Ampère  a  donnée  de  son  expérience,  objection  intimement  liée 
avec  le  sujet  de  la  note  de  M.  Forbes,  réside  dans  la  difficulté  de 
déterminer  exactement  ce  qui  se  produit  aux  points  où  le  courant 
passe  d'un  certain  conducteur  à  un  autre  formé  d'une  substance 
différente  :  on  sait  que  ce  passage  est  généralement  accompagné 
d'effets  thermo-électriques.  Pour  éliminer  complètement  cette 
source  d'incertitude,  l'auteur  a  répété  l'expérience  d'Ampère  en 
employant  un  flotteur  formé  d'un  tube  de  verre  plein  de  mercure. 
Il  suffit  d'employer  le  courant  de  deux  petits  éléments  de  Grove 
pour  qu'il  se  mette  en  mouvement.  Il  est  évident  que  dans  ce  cas 
il  ne  se  produit  aucun  effet  thermo-électrique,  et  l'on  peut  s'as- 
surer que  le  mouvement  commence  avant  que  le  passage  du  cou- 
rant ail  pu  modifier  sensiblement  la  température  du  mercure 
dans  le  tube. 


25.  —  J.  Regnauld  ;  Nouvelles  recherches  sur  les  amal- 
games itfÉTALLIQUES  ET  SUR  L'ORIGINE  DE  LEURS   PROPRIÉTÉS 

CHIMIQUES.  {Comptes  rendus  de  r Académie  des  Sciences^  t.  LU, 
p.  533.  — i  8  mars  1861.) 

J'ai  démontré  dans  un  précédent  travail  ^  que  les  propriétés 
chimiques  du  zinc  et  du  cadmium  amalgamés  3e  lient  aux  phé- 
nomènes thermiques  accomplis  au  moment  où  ces  deux  corps 
s'unissent  au  mercure.  Mes  nouvelles  recherches  conduisent  à 
généraliser  ces  relations  ;  elles  s'étendent  à  un  assez  grand  nom- 

'  Voyez  Archives,  1861,  l.  X,  p.  64. 
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bre  de  métaux,  et  prouvent  que,  par  le  fait  de  raroalgamation, 
les  uns,  comme  le  zinc,  s'élèvent  dans  Téchelle  des  afBnités  po- 
sitives, que  les  autres,  comme  le  cadmium,  s'abaissent  au  con- 
traire. 

Parmi  les  métaux  soumis  à  ces  expériences  comparatives, 
ceux  qui  deviennent  électropositifs  en  s'alliant  au  mercure»  sont 

les  suivants  : 

Fer  Zinc.  Cuivre. 

Nickel.        Élain.  Plomb. 

Cobalt.        Antimoine.     Bismuth. 

Le  zinc,  Télain  et  le  plomb  sont  les  seuls  entre  ces  corps  qui, 
par  simple  contact  et  sans  action  chimique  ou  physique  auxi* 
liaire,  s'engagent  en  combinaison  avec  le  mercure.  J'ai  constaté 
que  l'amalgamation  de  Télain  et  du  plomb  s'accompagne,  de 
même  que  celle  du  zinc,  d'un  abaissement  notable  de  la  tempé- 
rature. Ainsi  donc,  dans  les  trois  cas  où  la  mesure  des  tempéra* 
tures  peut  se  faire  directement  pendant  la  réaction,  on  trouve  que 
l'affinité  positive  du  composé  s'accroît  lorsque  la  chaleur  de 
constitution  augmente. 

Il  est  permis  d'en  conclure  que  les  autres  métaux  amalgamés, 
chez  lesquels  on  observe  des  propriétés  identiques ,  les  doivent  à 
cette  même  cause.  J'ajoute  que  la  comparaison  de  leurs  cha- 
leurs latentes  de  fusion  et  du  rang  chimique  qu'ils  occupent  est 
très-favorable  à  cette  manière  de  voir.  Il  est  facile  de  s'en  con- 
vaincre par  l'examen  du  tableau  où  sont  réunies  les  chaleurs  la- 
tentes de  fusion  des  métaux  expérimentés.  Les  unes  sont  exactes 
et  résultent  de  déterminations  calorimétriques,  les  autres  ne  sont 
que  des  valeurs  approximatives  déduites  de  la  relation  établie 
par  M.  Person,  entre  la  chaleur  latente,  le  coefficient  d'élasti- 
cité et  la  densité  des  métaux. 

Chaleur  latente  de  fusion. 

Fer 64,171  Calcul. 

Nickel 55,597      » 

Cobalt 51,653      » 
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Zinc. 28,150  Expérience. 

Étain 14,262      » 

Antimoine 12,455  Calcul 

Cuivre 33,881      i 

Plomb 5,369  Expérience. 

Bismuth 12,640      » 

Les  trois  premiers  métaux  inscrits  dans  ce  tableau  ont  pour 
le  mercure  une  afifinité  qui  parait  peu  différente  de  celle  du 
zinc,  et  comme  d'ailleurs  leur  chaleur  latente  est  incontestable-* 
inenl  supérieure  à  la  sienne,  l'accroissement  d'affinité  positive 
des  amalgames  est  une  conséquence  de  la  chaleur  confinée  dans 
ces  derniers. 

Les  propriétés  éleetrochimiques  des  métaux  amalgamés  pla- 
cés au-dessous  du  zinc  s'appliquent  également  d'après  les  mêmes 
principes.  En  effet,  si  d'un  côté  leur  chaleur  latente  est  gêné-  , 
ralement  inférieure  à  celle  du  zinc,  ils  s'unissent  d'autre  part  au 
mercure  en  vertu  d'une  affinité  tellement  faible,  que  la  forma- 
tion de  l'ailiage,  comme  on  peut  le  vérifier  pourPétain  et  même 
pour  le  plomb,  est  une  source  de  refroidissement. 

Quant  aux  métaux  congénères  du  cadmium,  c'est-à-dire  à 
ceux  qui  dégagent  de  la  chaleur  eu  s'amalgamant  et  qui  doivent, 
d'après  la  théorie,  s'abaisser  dans  l'ordre  des  affinités,  je  les  ai 
trouvés  dans  le  groupe  des  métaux  placés  à  une  grande  distance 
du  mercure  par  leur  rôle  électroposilif.  Leur  combinaison  avec 
ce  dernier  est  la  conséquence  d'une  affinité  énergique,  et, 
comme  -leur  chaleur  de  fusion  semble  d'ailleurs  être  faible,  la 
production  de  chaleur  pendant  la  réaction  se  manifeste  avec  une 
intensité  ^remarquable. 
^  Le  potassium  et  le  sodium,  dont  Taraalgamation  s'opère  avec 
un  tel  dégagement  de  chaleur,  que  l'élévation  de  température  va 
jusqu'à  l'incandescence,  m'ont  fourni  le  moyen  de  donner  à  ces 
idées  un  nouveau  contrôle.  Des  expériences,  dont  les  résultats 
sont  aussi  nets  que  constants,  m'ont  prouvé  que  les  amalgames 
de  potassium  et  de  sodium  formés  en  vertu  de  ces  affinités 
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puissantes  sont  négatifs  relativement  aux  métaux  purs.  Ils  pré- 
'  sentent  donc  les  limites  extrêmes  des  phénomènes  chimiques  et 
thermiques  offerts  par  le  cadmium.  Ces  phénomènes  se  retrou- 
veront certainement  dans  plusieurs  métaux  des  premières  sec- 
tions dont  les  propriétés  ont  été  seulement  entrevues. 

En  résumé,  de  Tensemblt*  de  ces  recherches  il  est  permis  de 
tirer  les  conclusions  suivantes  : 

Toutes  les  fois  qu'un  métal  est  amalgamé^  sa  position  dans 
réchelle  des  affinités  subit  une  modification.  La  résultante  peut 
être  de  sens  contraire,  même  pour  des  métaux  voisins ,  car  elle 
dépend  à  la  fois  de  la  fonction  chimique  du  métal  et  de  sa  cha- 
leur latente  de  fusion. 

S*il  y  a  abaissement  de  température  pendant  la  combinaison 
du  métal  avec  le  mercure,  si,  partant,  la  chaleur  de  constitution 
de  l'amalgame  est  plus  grande  que  celle  du  métal ,  ce  dernier 
s'élève  dans  l'ordre  des  affinités  positives. 

Lorsque  l'ensemble  des  phénomènes  thermiques  est  inverse, 
lorsque  l'alliage  se  forme  avec  dégagement  de  chaleur,  le  métal 
amalgamé  est  négatif  par  rapport  au  métal  libre. 


26.  —  Marié  Dâvy;  Recherches  théoriques  et  expérimen- 
tales SUR  L'ÉLECTRiaTÉ  CONSIDÉRÉE  COMME  PUISSANCE  MÉGA- 

NIQUE  {Comptes  rendus  de  l'Acad.  desSc.^L  LU,  p.  732  et  832. 
AvriU861). 

M.  Marié  Davy  a  commencé  à  présenter  à  l'Académie  une 
série  de  mémoires  sur  l'emploi  de  l'électricité  comme  moteur. 
Nous  reviendrons  sans  doute  plus  tard  sur  l'ensemble  de  ce  tra- 
vail ;  pour  le  moment  nous  nous  bornerons  à  parler  de  deux  de 
ces  communications. 

La  première,  qui  est  relative  à  la  fixation  d'une  unité  de  cou^ 
rantj  contient  les  résultats  de  quelques  recherches  venant  confir- 
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mer  une  fois  de  plus  Texactitude  de  l'importante  loi  des  équiva- 
lents électro-chimiques.  Nous  en  reproduisons  les  conclusions  : 

c  1°  Un  courant  d'une  origine  constante,  mais  dont  on  lait 
varier  l'intensité  en  le  divisant  entre  quatre  voltamètres  parallè- 
leSy  produit  des  dépôts  d'argent  métallique  dont  les  poids  sont  à 
i  dix-millièmes  près  proportionnels  à  cette  intensité,  dans  les 
limites  de  10  à  2000  entre  lesquelles  j'ai  opéré. 

«  2°  Le  dépôt  d'argent  effectué  par  divers  courants  continus 
qui  se  superposent  de  même  sens  ou  de  sens  contraires  dans  un 
même  voltamètre,  est  égal  à  la  somme  algébrique  des  dépôts  effec- 
tués individuellement  par  ces  courants  dans  des  voltamètres  dis- 
tincts pour  chacun  d'eux  ;  que  ces  courants  soient  fournis  par  la 
même  pile  ou  par  des  piles  distinctes,  le  résultat  est  le  même. 

Exemple.  —  Expérience  XIV. 

grammet. 

Pile  au  bichromate  de  potasse dépôt  d'argent    -|- 0,3267 

Pile  au  sel  de  plomb +  0,0052 

Pile  au  sel  de  cuivre -f  0,0065 

Pile  au  sel  de  mercure —  0,1678 

Total  algébrique +0,1706 

Les  quatre  courants  réunis  dans  un  même  voltamè- 
tre, les  trois  premiers  de  même  sens,  le  qua- 
trième de  sens  contraire dépôt  d'argent         0,1708 

Différence 0,0002 

c  3®  La  diversité  d'origine  n'entraîne  donc  aucune  spécificité 
d'action  du  courant  dans  le  voltamètre,  au  moins  pour  les  diverses 
piles  que  j'ai  soumises  à  l'expérience  et  qui  sont  au  nombre  de 
six,  choisies  parmi  les  plus  usuelles.  Il  en  est  des  piles  comme 
des  divers  combustibles. 

«  4*^  La  nature,  la  forme  et  les  dimensions  des  électrodes,  le 
volume  et  le  degré  de  concentration  de  la  liqueur  qui  garnissent 
le  voltamètre,  ainsi  que  la  température  de  ceux-ci  n'exercent  au- 
cune influence  sur  la  quantité  d'argent  réduit  quand  la  liqueur 
est  neutre. 
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Exemple.  —  Poidê  de  Vargent  réduit  par  uth  mMe  comrmU. 
Expérience  XVI. 

Volt.  A  à  O»  0«f  ,2573  durée  de  Texpérience  :  6  heures. 
Volt.  B      à  40»      O%2570  » 

Différence    Ô«%ÔÔÔ3 

à  répartir  sur  quatre  pe<^ées  faites  avec  une  balance  qui  donne 
avec  peine  le  dixième  de  milligramme. 

c  Je  restreins  ces  propositions  à  Femploi  du  nitrate  d'argent 
neutre  sur  lequel  j'ai  presque  exclusivement  opéré,  parce  que  de 
tous  les  sels  c'est  celui  qui  donne  les  résultats  les  plus  nets  et 
que,  ne  m'occupant  ici  que  de  la  fixation  de  mon  unité  de  cou- 
rant, je  crois  qu'on  ne  doit  avoir  affaire  qu'à  un  seul  équivalent. 

«  5*»  Le  nitrate  d'argent  neutre  fournit  donc  un  moyen  pratique 
et  précis  de  retrouver  partout  et  en  tous  lieux  l'unité  convention- 
nelle adoptée,  et  de  graduer  tous  les  galvanomètres  en  fonction  de 
cette  unité. 

«  6°  Je  prends  pour  unité  de  courant  la  millième  partie  de 
celui  qui  en  une  heure  réduit  180  milligrammes  d'argent.  » 

Le  second  mémoire  a  pour  objet  la  fixation  de  Vunité  de  réiis" 
tance  des  conducteurs.  L'auteur  a  adopté  le  mercure  comme 
étalon.  Nous  rappellerons  que  c'était  là  la  substance  que  H.  de 
la  Rive  avait  indiquée,  il  y  a  longtemps  déjà,  comme  la  plus  con- 
venable ;  M.  Siemens  en  a  foit  également  usage  dans  un  travail 
dont  nous  avons  récemment  donné  l'analyse  ^ 

c  Dès  mes  premières  recherches,  en  1846,  j'ai  adopté  pour 
unité  de  résistance  celle  d'une  colonne  de  mercure  pur,  à  0*,  de 
1  mètre  de  long  et  de  1  millimètre  carré  de  section.  J'ai  trouvé 
pour  coefficient  d'accroissement  de  résistance  du  mercure  dans  le 
tube  de  verre  qui  le  contenait,  0,0009,  nombre  un  peu  plus 
faible  que  celui  qui  est  donné  par  M.  Ed.  Becquerel  et  qui  est 

*  Archives.  Janvier  1861.  T.  X,  p.  62. 
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0,0(H04.  Ce  coeilicient  devrait  évidemment  être  constant  s'il 
n'était  modifié  par  la  dilation  da  verre. 

«  Les  rhéostats  à  fil  variable,  tels  que  le  rhéostat  Wheatstone, 
sont  d'un  emploi  défectueux  en  ce  qu'il  est  difficile  d'y  apprécier 
la  température  du  fil,  et  que  la  résistance  de  celui-ci  varie  beau- 
coup avec  sa  tempéralui^e.  J'emploie  de  préférence  des  appareils 
de  résistance  à  fil  de  longueur  invariable  ploDgeant  dans  de  l'eau 
dont  un  the<*momètre  indique  la  température.  Le  rhéostat  Wheat- 
stone ne  me  sert  que  pour  comparer  les  résistances  de  mes  appa- 
reils à  mon  unité  de  résistance. 

«  Mes  appareils  de  résistance  sont  montés  les  uns  avec  des 
fi|s  de  cuivre,  les  autres  avec  des  fils  de  platine.  Ces  derniers  sont 
préférables  à  cause  de  l'inaltérabilité  du  métal. 

c  J'ai  obteiiti  pour  coefficient  d'accroissement  de  résistance 
de  mes  fils  de  cuivre  0,00404.  Le  nombre  donné  par  M.  Ed. 
Becquerel  est  0,00410,  celui  de  M.  Lenz  0,00370.  Ce  coefficient 
doit  être  mesuré  pour  chaque  échantiUon  de  fil  employé. 

«  J'ai  obtenu  pour  coefficient  d'accroissement  de  résistance  de 
mes  fils  de  platine  0,00249,  nombre  assez  écarté  des  nombres 
0,00186  et  0,00296  donnés  par  M.  Becquerel  et  M.  Lenz.  C'est 
que  le  platine  est  généralement  moins  pur  que  le  cuivre. 

«  La  résistance  que  j'emploie  le  plus  fréquemment  est 

P  5  =27,523  (1+0,00249  0. 

«  En  déterminant,  à  l'aide  de  mes  unités,  la  force  électromo- 
trice  d'un  élément  Smée,  j'ai  trouvé  pour  cet  élément 

.     24740 

r 

M.  Favre  donne  18796  pour  la  quantité  de  chaleur  provenant  de 
la  dissolution  de  1  équivalent  de  zinc  amalgamé  dans  Tacide  sul- 
furique  étendu.  Pour  que  mes  forces  électromotrices  représentent 
le  travail  spécifique  eu  calories  des  actions  chimiques  qui  les 
produisent,  il  me  les  faut  donc  multiplier  par  ^^,^^j  =  0,7516, 
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ouy  ce  qui  reviendrait  au  même,  prendre  pour  unité  de  résis- 
tance celle  de  l'",316  de  mercure.  En  adoptant  pour  le  moment 
cette  nouvelle  unité,  j'ai  pour  la  formule  de  la  pile  de  Smée 

407QA 
.  ^  TOi^  ^,^^  r'  t9  =  i 8796 1. 
f 

Or  mes  intensités  de  courant  i  sont  évaluées  en  fonction  du  cou- 
rant qui  en  une  heure  dépose  0,180  milligrammes  d'argent,  ou 
dissout  0,032  milligrammes  de  zinc.  18796  i  représente  donc  en 
billionièmes  de  calories  la  quantité  totale  de  chaleur  dégagée  par 
heure  dans  la  pile.  Cette  quantité  de  chaleur  se  répartit  sur  toute 
la  résistance  r ,  en  sorte  que  la  quantité  de  chaleur  déposée  sur 
chaque  unité  nouvelle  de  résistance  (1"*,316  de  mercure),  est 
égale  en  calories  à  , 


1000000000 
et  sur  chaque  unité  normale  (1  métré  de  mercure)  à 


1316000  000 


c  Le  travail  résistant  développé  sur  le  passage  du  courant  t 
dans  chaque  unité  normale  de  résistance  sera  donc  en  kilogram- 
métres 

.  4401»  _ 

1316000  000 

si  on  admet  qu'une  calorie  équivaut  à  440  kilogrammétres.  Ce 
travail  est  indépendant  de  la  force  de  la  pile. 

<  Mon  unité  normale  de  résistance  {i  mètre)  équivaut  environ 
au  dixième  de  l'unité  kilométrique  (101  mètres)  adoptée  par  les 
télégraphes  ;  mais  cette  dernière  unité  étant  mal  définie,  cette 
comparaison  n'est  qu'approximative.  » 
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ZOOLOGIE,  ANATOMIE  ET  PALÉONTOLOGIE. 
87. —  Prof.  Sars.  Om  AMMEâLi£GTBN,  etc.  Sur  les  diverses 

MÉDUSES   DU    GENRE  DE    NOURRICES   CORYMORPHA    ET   SUR    LES 

ESPÈCES  qu'elles    PRODUISENT.  (Christiania* 8   Videfnkabssels' 
kabeU  F&rkandlinger  for  Aaret  1859,) 

I.ies  hydroîdes  du  genre  Corymorpha,  découverts  en  1835  par 
M.  Sars,  sont  dignes  d'intérêt  à  plusieurs  points  de  vue.  Ils  for- 
ment d'abord  un  des  prenoiers  groupes  qui  furent  reconnus  n'être 
que  des  nourrices  de  méduses  inférieures  (Cryptocarpes  d'Esch- 
scholtz,  Gymnopbtbalmes  de  Forbes,  Craspedoles  de  Gegeobaur]. 
Puis  ils  se  distinguent  de  tous  les  autres  hydroîdes  par  leur  grande 
taille  et  par  la  circonstance  qu'on  les  rencontre  toujours  isolés. 
La  formation  de  colonies  parait  au  contraire  être  la  règle  chez 
tous  les  autres  hydroîdes,  car  les  espèces  qui,  comme  la  Coryne 
tqmmata  MûlI.^  ont  longtemps  été  considérées  comme  solitaires, 
ont  été  trouvées  par  M.  Sars  en  état  de  prolifération,  c'est-à-dire 
de  colonie  incipiente. 

Le  genre  Corymorpha  et  le  genre  Hyriothela,  également  dé- 
couvert par  M.  SarSy  sont  donc  les  seuls  formés  par  des  animaux 
solitaires.  L^  bydres  d'eau  douce,  qui  diffèrent  de  tous  les  autres 
hydroîdes  par  la  circonstance  qu'elles  peuvent  se  mouvoii*  et 
qu'elles  produisent  des  gemmes  hydriformes  se  détachant  du  pa- 
rent, les  hydres,  disons-nous,  forment  un  passage  entre  les  hy- 
droîdes solitaires  et  les  hydroîdes  formant  des  colonies  (colonie- 
dânnende).  En  effet,  tantôt  elles  sont  solitaires,  tantôt  au  con- 
traire, à  savoir  dans  le  moment  de  la  prolification,  eUes  forment 
des  colonies  temporaires  en  produisant  des  bourgeons  destinés  à 
se  détacher  bientôt  de  l'animal-mère. 

Les  diverses  espèces  de  Corymorpha  produisent,  d'après  les 
observations  de  M.  Sars,  des  méduses  d'organisation  très-diffé- 
rente. Cinq  d'entre  elles  produisent  des  méduses  inférieures 
(Cryptocarpes  ou   Craspédotes ) ,  qui  se  détachent   de   leurs 
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parents,  nagent  librement  dans  la  nner,  et,  après  s'être  mu- 
nies d^organes  générateurs,  se  reproduisent  par  voie  sexuelle. 
Une  autre  espèce,  au  contraire ,  la  Cor.  glacialis,  produit  des 
méduses  d^organisation  rudimenlaire,  destinées  à  rester  toujours 
sessilcs^,  c'est-à-dire  à  ne  point  se  séparer  de  la  nourrice;  elles 
périssent  après  avoir  développé  et  versé  au-dehors  les  éléments 
générateurs.  —  Cest  là  un  nouvel  exemple  du  fait  que  des 
nourrices  à  peu  près  identiques  peuvent  produire  des  méduses 
Irès-dilfénentes.  M.  van  Beneden  nous  a  déjà  montré  que  la 
Tnbularla  Dumortieri  van  Ben.  et  la  Tuh.  larynx  Eli.  et  Sol. 
produisent,  la  première  de  véritables  méduses  devenant  libres, 
la  seconde  des  méduses  sessiles.  M.  S^rs  a  reconnu  aussi  que, 
de  quatre  espèces  de  Podocoryne,  deux  produisent-  de  vraies 
méduses  et  deux  des  méduses  sessiles. 

Grâce  à  ces  faits,  il  est  fort  difficile  de  classer  les  hydroîdes 
d'après  les  individus  sexuels,  bien  que  H.  Gegenbaur  en  ait  fait 
l'essai  dans  un  excellent  mémoire^,  tout  en  ayant  soin  d'adjoindre 
à  chaque  espèce  de  méduse  la  nourrice  bydroïde  qui  l'a  engendré. 
Ce  mode  de  classification  vient  se  heurter,  comme  le  remarque 
M.  Sars,  contre  plusieurs  difficultés.  D'aboi  d  il  est  une  foule  de 
méduses  dont  nous  ne  connaissons  pas  encore  les  nourrices  et 
inversement  une  foule  de  ndtirrices  hydroîdes  dont  les  méduses 
sont  encore  à  découvrir.  En  outre ,  cette  méthode  conduit  à  sé- 
parer les  unes  des  autres  les  méduses  libres  et  les  méduses  ses- 
siles, lors  même  qu'elles  sont  produites  par  des  nourrices  sem- 
blables. M.  Gegenbaur  a  en  quelque  sorte  tourné  la  difficulté,  en 
passant  sous  silence  toutes  les  méduses  sessiles  dans  la  classifi- 
cation qu'il  a  proposée.  Toutefois,  une  pareille  manière  de  pro- 
céder n'est  pas  conséquente.  Il  est  impossible  de  séparer  les 

^  Ce  sont,  80  un  mol.  les  gooophores  du  genre  de  ceux  auxquels 
M.  Ailiuau  doune  le  nom  de  Sporosaes.  Voyez  Archives  1859,  Tome  iv, 
page  295. 

*  Voyez  un  compte-rendu  de  ce  travail  dans  les  Archives  18S6. 
r.  XXXÎÎl.  p    162. 
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méduses  sessiles  des  vraies  méduses  inférieures  qui  nagent  en 
liberté,  puisqu  elles  n'en  sont  qu'une  forme  dégi*adée.  D'ailleurs 
il  existe  des  formes  intermédiaires,  comme  certaines  méduses 
sessiles  qui  sont  produites  par  les  Laomedea,  et  qui,  d'après 
MM.  Lovén,  Strelhill  Wright  et  Schultze,  ont  (tout  au  moins  les 
individus  femelles)  des  canaux  gastrovasciilaires  et  des  fîls  mar- 
ginaux comme  des  méduses  libres. 

M.  Sars  pense  donc  qu'il  est  peu  naturel  de  classer  les  hydroï- 
des  d'après  la  seule  génération  sexuelle.  Il  le  serait  tout  aussi  peu 
de  les  classer  d'après  les  nourrices  seulement.  Une  classifiralion 
naturelle  de  ces  êtres  doit  avoir  égard  à  la  fois  aux  dtfTérenles 
générations  dont  le  cycle  forme  la  réalisation  de  l'espèce.  Ce 
procédé  est  tout  aussi  praticable  que  la  désignation  des  caractères 
des  mâles  et  des  femelles  dans  les  diagnoses  d'espèces  chez  les 
animaux  supérieurs. 


28.  —  Prof.  Rud.  Leuckart.   Die  Fortpplanzung  ,  etc.  La 

REPRODUCTION  DES  CHERMÈS,  NOUVELLE  NOTE  RELATIVE  A  LA 

PARTHÉNOGENÈSE  (TroscheTs  Arcliiv  (uv  Naturgeschichle,  1857, 
p.  207). 

Les  recherches  de  M.  Leuckarl,  dont  nous  rendons  compte 
maintenant,  font  suite  à  des  recherches  précédentes  du  même 
observateur,  que  nous  avons  précédemment  analysées  ^  Elles  ont 
eu  pour  objet  divei*ses  espèces  de  chermès,  en  particulier  le  cher- 
mès  du  sapin  et  c^lui  du  mélèze. 

MM.  Kaltenbach  et  Ralzeburg  ont  montré  que  les  individus 
hivernants  chez  le  chermès  du  sapin  sont  des  insectes  aptères  et 
lourds,  gros  comme  un  grain  de  sable,  abrités  sous  une  enve- 
loppe de  laine.  On  les  trouve  fixés  à  la  base  des  jeunes  bourgeons, 
la  trompe  enfoncée  dans  l'axe  de  végétation.  Au  printemps,  avant 
l'époque  de  l'épanouissement,  les  bourgeons  commencent  à  se  tu- 

*  \oyez  Archives  IS'id ,  tome  ÎV,  p.   196. 
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méfier  par  suite  de  celte  irritation  insolite,  et  c'est  aio<$i  que  se 
développent  ces  singulières  galles  en  forme  d'ananas,  qui  servironi 
de  demeure  à  la  génération  suivante.  —  Bientôt  le  chermès  se 
met  à  pondre  et  fixe  sur  le  jeune  bourgeon  ses  œufs,  dont  le 
nombre  va  parfois  jusqu'à  200.  La  nouvelle  génération  éclôt  au 
commencement  de  mai,  au  moment  où  le  bourgeon  fait  éclater  ses 
enveloppes  écailleuses.  Les  petits  individus  enfoncent  aussitôt 
leurs  trompes  dans  les  jeunes  aiguilles  et  la  galle  ne  tarde  pas  à 
se  former  complètement. 

Les  diermès  de  la  seconde  génération  sont  plus  mioces  et  plus 
nK)biles  que  ceux  de  la  première.  Ce  sont  des  larves  aptères  qui, 
au  commencement  d'août,  se  transforment  en  insectes  ailés. 
Ceux-ci  pondent  à  leur  tour  et  donnait  naissance  à  une  généra- 
tion semblable  à  la  première  et  destinée  comme  elle  à  hivemei'  à 
la  base  des  bourgeons. 

Telles  étaient  nos  connaissances  relatives  à  la  reproduction 
des  chermès  avant  les  recherches  de  M.  Leuckart.  On  admettait 
tacitement  que  la  génération  ailée  était  composée  de  mâles  et  de 
femelles,  et  produisait  des  œufs  à  la  suite  d'une  copulation. 
M.  Leuckart  s'est  au  contraire  convaincu  que,  soit  pour  la  géné- 
ration ailée,  soit  pour  la  génération  aptère,  le  mode  de  repro- 
duction normal  a  lieu  par  voie  parthénogénésique,  c'est-à-dire 
par  un  développement  spontané  des  œufs  sans  concours  d'indi- 
vidus mâles.  Il  est  arrivé  à  des  conclusions  toutes  semblables 
pour  le  chermès  du  mélèze  et  la  Phylloxena  coccinea  Heyden,  qui 
présentent  du  reste  quelques  différences  dans  la  succession  de  ces 
diverses  générations. 

Les  chermès  ont  des  ovaires  tubuleux,  divisés  le  plus  souvent 
en  deux  ou  trois  chambres  ou  compartiments  successifs,  dont  le 
plus  supérieur-  est  l'homologue  de  la  chambre  ovarique  désignée 
par  M.  Stein  chez  d'autres  insectes  sous  le  nom  de  comparliment 
vitellin  (DoUerfach)^  et  qu'on  suppose  sécréter  le  vitellus  des  œufs. 
M.  Leuckart  serait  plutôt  disposé  à  y  voir  un  blastogène  (Keim- 
facb),  mais  son  opinion  est  encore  incertaine.  Sur  le  trajet  de 
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ToTiducle,  on  trouve  uoe  paire  de  glandes  lubréfiantes  (Schmier- 
drûsen).  Diaprés  l'analègie  avec  d'autres  insecte^,  en  particulier 
avec  les  aphides  et  les  cochenilles,  il  faudrait  chercher  le  récep- 
tacle de  la  semence  au-dessus  de  ces  organes,  mais  c'esl  en  vain 
qu'on  le  chercherait  là  chez  les  chermès.  En  revanche,  on  trouve 
à  rexlrémité  de  Toviducte,  et  s'ouvrant  dans  ce  conduit  très 
près  de  la  vulve,  une  petite  poche  tout  à  fait  rudimentaire.  Peut- 
être  est-ce  là  l'homologue  du  réceptacle  de  la  semence  d'autres 
insectes;  peut-être  aussi  est-ca  une  glande  lubréfiante  accessoire. 
Dans  tous  les  cas,  on  la  trouve  constamment  vide  de  zoospermes. 
Jamais  M.  Leuckarl  n'a  réussi  à  trouver  un  seul  mâle  de  ces 
chermès,  et  il  se  demande  même  s'il  en  existe  réellement  ^  Mal- 
gré le  dimorphisme  si  frappant  de  ces  animaux,  l'espèce  n'est 
formée  que  d'individus  femelles.  Les  femelles  aptères  paraissent 
avoir  plus  particulièrement  pour  fonction  de  conserver  Tespèce 
(durant  l'hiver),  et  les  femelles  ailées  de  la  multiplier. 

L'auteur  termine  son  mémoire  par  une  nouvelle  comparaison 
de  la  parthénogenèse  des  chermès  et  de  certaines  cochenilles  avec 
la  génération  alternante  des  pucerons,  il  conclut,  comme  par  le 
passé,  que  les  premiers  ont  une  vérilahle  parthénogenèse,  et  les 
seconds  une  véritahle  génération  alternante  ;  toutefois,  la  réserve 
avec  laquelle  il  s'exprime  montre  qu'il  ne  considère  plus  ces  deux 
catégories  comme  aussi  distinctes  qu'autrefois.  L'opinion  de 
M.  Claus,  d'après  laquelle  les  pucerons  agames  sont  des  femelles 
parthénogénésiques,  est  loin  de  lui  sembler  ahsurde.  Si  M.  Leuckart 
persiste  toutefois  à  considérer  ces  phénomènes  comme  distincts, 
c'est  d'abord  parce  que  les  corps  germinatifs  ou  reproducteurs 
des  aphides  agames  ne  sont  évidemment  jamais  destinés  à  être 
fécondés,  puis,  parce  que,  chez  les  aphides,  d'autres  individus 
produisent  des  œufs  d'apparence  très^-différente  destinés  à  rece- 
voir l'imprégnation  du  mâle.  —  Si  Ion  veut  cependant  consi- 

'  Une  pareille  exception  à  la  loi  si  générale  de  Tantagonisme  sexuel 
aurait  besoin  d'être  eocore.mieux  démontrée  pour  trouver  facilement 
créance- 
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dérer  la  reproduction  des  aphides  comme  un  cas  de  parthénoge- 
nèse, ce  cas  particulier,  pense  M.  Leuckàrt,  se  trouverait  avoir 
avec  la  parthénogenèse  ordinaire  (c'est-à-dire  ceUe  où  chaque 
individu  produit  des  œufs  se  développant  spontanément)  les  mêmes 
rapports  que  la  génération  alternante  avec  la  reproduction 
asexuelle  ordinaire.  En  effet,  la  reproduction  asexuetle  n'inter- 
vient chez  les  animaux  à  génération  alternante  que  pour  certains 
individus  organisés  d'une  manière  spéciale  à  cet  effet.  La  repro- 
duction des  aphides  continuerait  donc  à  être  intimement  liée  avec 
le  phénomène  de  la  génération  alternante. 


29.      —    Wiih.     LiLUEBORG.     BiDRAG    TILL    lû«NNBDOMEN ,    etc. 

Note  sur  le  changement  de  dents  chez  les  Otaria  et 
LES  Halighouius  (Aftryck  ur  Upsala  kongliska  Vetenskaps- 
SocieHts  Arsskrilt  f.  1  haet.  1860.) 

Parmi  les  différences  importantes  qu'il  faut  signaler  entre  les 
Carnassiers  et  les  Pinnipèdes,  celles  qui  concernent  la  dentition 
ont  une  grande  importance,  puisque  le  caractère  morphologique 
le  plus  important  du  premier  de  ces  deux  ordres  de  mammifères 
est  tiré  de  la  dentition.  D'ailleurs,  ces  différences  en  entrainent 
daulres  dans  la  structure  des  organes  digestifs  et  même  dans  le 
développement.  Les  Carnassiers  ont  en  général  un  cunai  intes- 
Mnal  fort  court.  Celui  des  Pinnipèdes  est  au  contraire  le  plus  sou- 
vent très-long.  M.  Lilljeborg  lui  trouve,  par  exemple,  une  lon- 
gueur vingt  fois  plus  considérable  que  celle  du  corps  chez  un 
Hdhhœrm  grypn»  adulte.  Chez  cette  même  espèce,  un  jeune 
individu,  pris  au  moment  de  la  naissance,  lorsqu'il  était  encore 
muni  de  son  cordon  ombilical  et  qu'il  n'avait  encore  pris  aucune 
nourriture,  avait  une  longueur  totale  d'une  aune  et  quatorze  pou. 
ces,  tandis  que  l'individu  mère  était  long  de  deux  aunes  vingt- 
deux  pouces  et  demi.  On  voit  par  là  que  si  les  cétacés  sont  réputés 
pour  la  grande  taille  de  leurs  petits,  ils  sont  dépassés  à  ce  poin^ 
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de  vue  par  lés  Pinnipèdes.  En  effet,  d'après  M.  Eschricht,  le  nou- 
veau-né d*une  Balœnoptera  rostrata  alleinl  environ  le  tiers  de  la 
longueur  de  sa  mère.  Il  faut  sans  doute  rapprocher  de  ce  déve- 
loppement extrême  des  Pinnipèdes  avant  la  naissance,  le  fait  que 
ces  animaux  changent  de  poils  et  de  dents  A  Tétat  fœtal. 

La  roue  fœtale  des  Pimiipèdes  a  été  observée  par  M.  Wright 
et  le  changement  fœtal  des  dents,  qui  fut  soupçonné  déjà  par 
M.  Niisson,  vient  d'être  mis  en  évidence  par  M.  Lilljeborg  chez 
les  Otaria  et  les  Halichœrus.  Ce  fait  important  éloigne  considéra- 
blement ces  animaux  des  véritables  Carnassiers.  Ce  caractère  leur 
est  commun  avec  certains  mammifères  moins  élevés  dans  la  série, 
savoir  certains  insectivores  (taupes,  musaraignes)  chez  lesquels 
M.  Owen  a  déjà  démontré  l'existence  d'un  changement  fœtal  de 
dentition.  On  peut  rapprocher  ce  fait,  à  l'exemple  de  Nilsson.  de 
Tespèce  de  changement  de  dentition  que  subissent  les  Cétacés  à 
Tétat  de  fœtus.  On  sait,  en  efTet,  que  les  embryons  de  Cétacés 
sont  munis  de  dents,  qui  sont  résorbées  avant  d'avoir  percé 
Talvéole.  Il  est  vrai  que  chez  eux  la  seconde  dentition  est  rem- 
placée par  la  formation  des  fanons. 


30.  —  D'  EiNBRODT,  de  Moscou.  Ueber  Herzreizung,  etc.  Sur 

L'iRRrrATION    DU    CŒUR    ET   SES    RAPPORTS  AVEC    LA  PRESSION 

INTRAVASCULAWE  (Moleschott's  Untersuchungefiy  VI  b.,  p.  537.) 

L'auteur  a  fait  des  expéiiences  sur  des  lapins  et  des  chiens. 
L'irritation  galvanique  était  portée  au  cœur  par  deux  aiguilles 
enfoncées  dans  le  thorax  à  quelques  lignes  de  distance  Tune  de 
l'autre,  là  où  les  battements  cardiaques  étaient  le  plus  sensibles. 
Une  autre  aiguille,  implantée  dans  les  ventricules  à  travers  la 
paroi  thoracique,  venait  tracer  les  contractions  du  cœur  sur  le 
myographion  par  l'intermédiaire  d'un  levier. 

M.  Einbrodt  trouve  que  les  décharges  d'induction  ne  tétanisent 
point  le  cœur,  ou  du  moins  produisent  dans  cet  organe  des  phé- 
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Domënes  tout  autres  que  dans  les  autres  muscles  striés.  En  effet, 
sous  leur  action  les  faisceaux  musculaires  du  cœur  ne  se  contrac- 
tent plus  simultanément,  mais  les  uns  entrent  dans  la  phase  de 
relaxation  dans  le  moment  même  où  leurs  voisins  entrent  dans 
la  phase  de  contraction.  Les  pulsations  du  cœur  sont  accélérées, 
mais  cependant  bien  séparées  les  unes  des  autres.  —  Lorsqu'on 
irrite  le  nerf  pneumogastrique  en  même  temps  que  le  cœur,  il 
n'est  pas  possible  de  faire  cesser  les  pulsations,  mais  le  nombre 
de  celles-ci  devient  moindre  qu'avant  l'irritation  du  pneumo- 
gastrique. 

Les  effets  produits  par  les  décharges  d'induction  sur  le  cœur 
se  perpétuent  pendant  quelque  temps  après  que  ces  décharges 
ont  cessé.  Il  persiste  en- particulier  une  espèce  de  tremblement 
du  cœur  que  l'irritation  du  pneumogastrique  peut  faire  dispa- 
raître. 
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Faites  a  l'observatoire  de  genève 

soos  It  direction  de 

M.  le  Prol  S.  PLAITTAKOUB 
Pendant  le  mois  de  JUIN  1861. 


Lai*',  de  9  h.  45  m.  à  10  h.  45  m.  od  eotend  le  toonerro  ,■  Torage  passe 
du  SE.  au  NO. 

7,  éclairs  et  tuDoerres  de  5  h.  50  m.  à  7  h.  du  soir  ;  l'oi-age  passe  du 
Sud  au  Nord  à  l'Ouest  de  l'observatoire,  où  il  ne  tombe  que  quel- 
ques gouttes  de  pluie  à  6  h.  15  m. 

S,  éclairs  et  tonnerres  de  5  h.  15  m.  à  6  h.  45  m.  du  soir  ;  l'orage 
passe  du  SE.  au  NO.  et  atteint  sa  plus  forte  intensité  à  5  h.  50  m. 
A  06  moment,  il  tombe  une  forte  averse  mêlée  de  grêle  pendant 
10  minutes.  On  a  recueilli  |)lusieur8  gréions  coniques,  dont  la 
hauteur  était  de  15«">  et  le  diamètre  de  la  base  de  10™".  La  base 
de  ces  gréions  était  formée  de  glace  compacte  et  le  sommet  d'une 
^  glace  très-poreuse,  ressemblant  plutôt  à  de  la  neige.  Le  soir  vers 

10  h.  de  nouveaux  éclairs  et  tonnerres  au  SO.  et  à  TO. 

13,  depuis  8  h.  du  soir  jusqu'à  minuit,  forts  éclairs. 

15,  halo  solaire  partiel,  de  9  h.  30  m.  à  10  h.  45  m. 

17,  couronne  lunaire  à  plusieurs  reprises  dans  la  ^oirée. 

18,  éclairs  et  tonnerres  de  2  h.  à  3  h.  30 ,  Torage  passe  du  SE.  au  NNO. 
1^,  un  orage  des  plus  violents  a  éclaté  dans  l'après-midi  et  les  éclairs 

et  tonnerres  se  sont  succédé  sans  interruption  de  3  h.  30  m.  à 
7  h.  30  m.  ;  vers  4  h.  30  m.  deux  nuages  orageux  venant  l'un  du 
NO.  et  l'autre  du  SE.  se  sont  rencontrés  au-dessus  de  la  ville  : 
il  en  est  résulté  un  vent  tourbillonnant  et  soufflant  avec  la  plus 
grande  violence ,  alternativement  dans  toutes  les  directions, 
comme  les  cyclones  des  tropiques;  ce  vent  a  causé  plusieurs  dé- 
gâts dans  la  ville  et  les  environs.  Au\noment  de  la  plus  grande 
intensité  de  l'orage,  vers  5  h.,  il  est  tombé  une  averse  très-forte 
mêlée  de  grêlons  ayant  jusqu'à  O*""*  de  diamètre  ;  la  quantité 
d'eau  tombée  pendant  15  minutes  a  été  de  36'*"". 

2fi,  couronne  lunaire  de  10  h.  15  du  soir  à  3  h.  30  du  lendemain  matin. 

'i3,  depuis  8  h.  du  soir  on  voit  des  éclairs  à  peu  près  tout  autour  de 
1  horizon  ;  à  8  h.  30  m.  on  commence  à  entendre  le  tonnerre  au 
SE.  et  jusqu'après  10  h.  plusieurs  nuages  orageux  traversent  suc- 
cessivement la  vallée  dans  la  direction  du  Sud  au  Nord.  L'orage 
a  atteint  sa  plus  grande  intensité  de  9  h.  30  m.  à  9  h.  45  m.  ;  il 
est  tombé  dans  ce  moment  une  forte  averse  mêlée  de  grêle. 

37,  à  11  h.  20  m.  du  matin  tonnerre  au  SE.  ;  un  second  orage  a  éclaté 
dans  la  soirée  entre  4  h.  30  m.  et  7  h.  ;  sa  direction  était  du 
SSO.  au  iNE.  et  il  a  atteint  sa  plus  grande  intensité  vers  5  h.  30  m. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MAXIMUM.  MINIMUM. 

%        mm  mm 

Le  3,  à  6  h.  matin.*.  724,99 
Le  4,  è    6  h.  matin....  729,39 

8,  à  4  h.  30  m.  soir  721,08 

11,  à  10  h.  soir 732,41 

17,  à  4  h.  soir 725,61 

.20,  à    8  h.  matin....  730,13 

23,  à  8  h.  soir..   ..  722,50 

^4,  à  10  h.  soir 728,76 

27,  à  4  h.  soir 718,54 

Aechivbs.  t.  XI.—  Juillet  1861 . 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  JUIN  48<H. 


6  b.  m.       8  h.  m.      40  h.  m.       Midi.  l  h.  ■.         4  h.  t.         6h.  i.        S  h.».        10  h.  s. 

Baromètre. 

ircdêeade.  7î5,97     726,19    726,07    725,86    725,50    725,27     725,34    725.72    726,33 

-2*       »        729,22    729,3T    729,17    728,82    728,17    727,85    727,94    728,24    728,68 

'3«       »        725,60    725,95    725,77    725,74    725,28    724,85  ^724,74    725,12    725,52 

Mois       726,93    727,17    727,00    726,81     726,32    725,99    726,01    726,36    726,84 
f  Température. 

-It^àitêit  +12,01  +13,94  +15,65  +17,03  -1-17,76  +17,35  +16,29  +14,24  +13,20 
'  2«  »  +15,48  +19M  +20,41  +21,74  +23,06  +22,51  +21,13  +1^,67  +18,06 
:  3«       »     +15,66  +18,08  +19,19  +19,72  +21,61  +20,74  +19»84  +18,16  +16,20 

^       Mois     +14,38  +16,86  +18,41  +19,50  +20,81  +20.20  +19,09  +17.36  +15,81 

Teniioii  de  la  Tapeur. 


1»  dàad«. 

9,32 

9,34 

9,35 

8,80 

8,36 

8,78 

8,63 

8,89 

8,95 

'2e 

10,93 

10,83 

10,93 

11,14 

10,95 

10,95 

10,89 

11,16 

11,41 

3«       » 

11,07 

10,91 

10,60 

11,26 

10.46 

10,62 

11,07 

10,85 

10,92 

Mois         10,44       10,36       10,29       10,40        9,93       10,12       10,20      10,30       10,43 
Fraetâon  de  eatnratioii  en  miUièmet. 


1«  décide. 

888 

784          706 

614          563 

614 

636 

741          796 

2«        » 

-833 

679          613 

575          522 

543 

595 

664          741 

3«        » 

833 

712          636 

680          562 

609 

656 

717          807 

Mois 

851 

725          652 

623          549 

589 

629 

707          781 

Therm.  min. 

Therm.  max. 

do  Gel.           do  Rhône. 

Eaa  de  pluie 
00  de  neîfe. 

Limnimètra. 

o 

0 

0 

mm 

P 

!«  décide, 

+  9,86 

+19,62 

.    0,69 

13,14 

44,7 

40,4 

2«       » 

+12,27 

+24,45 

0,40 

15,52 

38,3 

42,3 

3«        » 

+13,04 

+23,06 

0,65 

15,32 

69,4 

51,7 

Mois         +11,72  +22,38  0,58  14,69  152,4  ,  44,8 

Dans  ce  mois>  l'air  a  été  calme  1  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,72  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  81^,6  0.  et  son  intensité 
est  égale  à  17  sur  100. 
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TABLEAU 

DES 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  SAINT-BERNARD 
PENDANT   LE   MOIS    DE    JUIN    1861 


Hialeur  de  la  oeige  tombée  peodaot  le  mois  de  Jain  :  -215"">,  répartie 
comme  suit  :  ' 

Les    lO»" 

4     40 

5     60 

9     20 

27  30 

28  10 

29  35 

30  10 

Le  9»  après  midi»  il  a  grêlé  pendant  5  minutes. 
19;  à  5  heures  du  soir,  on  a  entendu  un  coup  de  tonnerre. 
'^4,  à  3  heures  du  matin,  et  le  26,  après-midi,  éclairs  et  tonnerres. 
Le  lac  a  encore  au  moins  le  tiers  de  sa  surface  sous  la  glace. 


Digitized  by 


Googk 


i  4^  ia  ko  t-t    ocoaoMOï    ç:\  ^  ce  ko  h-^    ocooo^o    o*  *^  ^^  ^^ 


Jo^  du  lois. 


__-_-_--_  _. _-        . _-  os  05  Ô5  d>  ^  a  Oi  ôi  Oi  Oi   c)  ô)  o  os  d6 

co  :;«  o  o  O)  ^  os -a  K>  02  (O  o  <o  00  <o  <o  ^  <o  <o -4  c;i  lU  lU  oi  H^  es  os  «^  &9  o: 


c;«çna«a»a»    c;xç;iv«c;iç;i    Z7\  ut  v%  ai  o*    çj\  u^  c^  u\  v*   çjt  v^  g}  V}  çj^^    u}  çjy  vy  v^  O} 

O^OSOSOS     ^OSOS-4*>4     •>4'>-I*>IOSOS     OSCSOSOSOS     OSOSOSOSOS     OSCtCSOSOS 
*».a^«--0**.     --ÎOO-i^-CC     K:»»—  OOOÇO     Ç0Ç0î0<0<»     yi|U»UC*3^     WCî*^C0OS 


'Oc'M^Ot'îu.    biC;tOsV|"K>    'V*fcOC^Qi 


_    ,      s  C3  o»   os 
1^  y»  ^  »  tu    -a 


00 -a  t— >c   K>^«a5»   «o  < 


ISSSS 


Si 


H-  (X  <©  00-ï  i 


ot  c^  oi  c;i  en 

A  os  os  os  os 

ui  lU  co  o  ce 


-ï  »  C5  O  CO 


vl-a^QÇS     ^  »U  ce  »  tO 


$gS£Si 


+  +-H-H--H-+-H-+-K     I    I-H-+I    I     I 


lu"!- «"Voos 


os  ole'^'rfk. 


+++++++++  I  I  I  I  I  ++-H-++-f-H-+-H-l    + 


•OSOO'C^OS    V^OOOOD 


p  o^  *•.  os  — 
ool;»  os"^  00 


h-jU  O  p  4^ 

00  c*  "lu.  ow 


I  I  I  I  I  -H-H-++ Il  I  I  +1  I  I  I   I  I  l-H-  I  I  I  I  •! 


osûon-I^oo    ccV.^'^'i 


ûcoo^<o   «opoopjto 


►-  en  rf!k  rfk  p 
*»«o^  cû  os 


p  jU.  p  p  00 
CO  OH- os  00 


I  +  I++  I  I  I  I  I    I  I  I  I  I    I  I  I  l-l    l-H-HI    1  +  1  1  + 


^j^pi—CC     00*fc.ÇDfrO|i 

osîuoocow»   aoc;i©"c 


'U'^'^OOOS     OS00^V>00 


>—  00  J*  00  © 

N?  00  C3  c;«  00 


Mî 


jr 


s.  s    I     CP 


f     iS. 


K    13 


-  .  * 
— '/B 


o  :;«  X  tc^  os 

«©  00  lî-'^ 


p  03  ^-pOO  g 

biV"»- 00  os  • 


r?ri 


2223^  assgcgGo^  Qgooasza  zacgasas  zcg^corz  î^^agasx 
mmHBp  CRpqOpo  pp cflww  wenOMM  wpOOw  wOrtPaO 


H- ©  N- ©  ©  ©©©©p   c>  <^  ^  p  o>  ^o><i>9^   <^  G>  a>a>  ^   I— p  ©  ©  © 

gljo'îo-J  'U-QiO'Vb^    h- "os  lek.  ^  "^   "î^^to  oi'to'ç;»   "«0-4"Voos"©    ©o»l;»'«o^ 
00  ©  h»  00    «^  os  «^  ©  ©     !-•  ©  00  ©  h-*    ^  M  ©  ^ -a    00  ©  i->  00  ©     ©  (O  00  «4  00 


Digitized  by 


Google 


MOYENNES  DU  MOIS  DE  JUIN  4861. 


6  b.  m.       S  h.  m.      10  h.  m.        Midi.         f  h.  i.  4  h.  s.  6  h.  i  «  h.  i.  10  h.  t. 

Baromètre. 

nuB             Bini             inin             min             i&ni  bub  hhd  mni  nni 

ire  décade,   564,03     564,24     564,31     564.38     564,34  564,35  564,37  564,53  564,73 

2«       »        569,34     569,62     f\)S9,67     569,81     569,73  569,73  569,77  569,98  570,il 

3«       »        566,18     566,38     566,40     566,43     566,40  566,31  566,27  566,27  566,49 

Mois       566,52     566,75     566,79     566,87     566,82  566,79  566,80  566,93  567,14 

Température. 


43 
11 

.76 


Q 

ire  décadi,  — o,82  +0,15  +1,80  +2,84  4^3,06  +2,35  +1,71  +0,76  +0,.. 
î«  ■  +3,19  +^,40  +8,31  -1-9,50  +9,33  +8,58  +^,49  +5,50  +5,11 
3«       »        +3,78     +1,37     +6,78     +7,53     +7,63     +7,42     +6,15     +5,29    +4,76 

Mois       +2,05     +2,97     +5,63     +6,62     +6,67     +6,12     +4,78     +3,85     +3,43 

Hygromètre, 

lr«  décade , 
S»      » 
3«       » 


Mois 


Thenn.  min.  Therm.  max.  Clarté  moy.  du  Gel.        Ean  d«  pluia  on  da  naife. 


ire  décade,  —  —  0,83  45,9 

2«       >  —  —  0,47  13,3 

3«       »  —  —  0,67  29,6 

Mois  —  —  0,66  88,8 


DaDs  ce  mois,  Tair  a  été  calme  8  fois  sur  100 

Le  rapport  des  veots  du  NE    à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,73  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45<>  E.,  et  son  intensité 
est  égale  à  28  sur  100. 
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BmOKTMlCOMl 


DELA 


SOCIETE  ROYALE  ASTRONOMIQUE 

DE  LONDRES.* 


I 


Le  n*  4  du  tome  XXI*  des  Monthly  Notices  de  la  Société 
astrouomique  de  Londres  renferme  le  rapport  dont  je 
viens,  présenter  ici  une  analyse  succincte.  Ce  rapport,  où 
se  trouve  un  compte  rendu  de  Tétat  actuel  de  cette  So- 
ciété, des  travaux  de  ses  membres  et  des  nombreuses 
communications  qui  lui  sont  adressées  ann«iellement«  offre 
toujours  un  intérêt  scientifique  réel.  J'ai  déjà  eu  souvent 
l'occasion  d'insérer  dans  ce  recueil  des  extraits  de  ces 
rapports'  et  je  vais  continuer  à  le  faire  pour  ce  dernier. 
Je  tirerai  aussi  des  rapports  précédents,  ainsi  que  d'au- 
tres publications,  quelques  détails  propres  à  compléter 
ce  rapide  aperçu  de  divers  travaux  astronomiques  ré- 
cents, et  j*y  ajouterai  un  petit  nombre  de  renseignements 
relatifs  à  des  faits  postérieurs  à  la  publication  du  rapport 
lui-même. 

1  Report  of  the  Council  eic.  Londres  1861  —  in  8°.  Lu  à  4h 
assemblée  générale  annuelle  de  cette  Société,  le  8  février  1861 . 

^  Voyez,  entre  autres,  le  numéro  des  Archivée  de  juîllel  1855, 
l.  XXIX,  p.  m,  et  celui  de  décembre  1859,  l.VI,  p.  326. 

Archiv».  t.  XI.  —  Août  1861.  21 
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La  Société  a  décerné,  dans  sa  dernière  séance  anni- 
versaire, sa  médaille  d'or  à  M.  Hermann  Goldscbmidt. 
de  Paris,  pour  les  découvertes  qu'il  a  faites  successive- 
ment de  13  nouvelles  petites  planètes  (et  tout  récemment 
d'une  14'),  faisant  toutes  partie  du  nombreux  groupe  de 
celles  comprises  entre  Mars  et  Jupiter.  M.  Main,  qui  pré- 
sidait alors  la  Société,  a,  selon  l'usage  adopté  par  elle, 
prononcé  à  cette  occasion  une  allocution,  dans  laquelle  il 
a  exposé  les  titres  de  M.  Goldscbmidt  à  la  marque  d'hon- 
neur qui  lui  était  conférée.  Il  y  a  rappelé  que  cet  astro- 
nome, si  zélé  et  persévérant,  est  un  peintre,  et  que  sa 
première  découverte  de  ce  genre,  celle  de  Lutetia,  qui 
paraît  comme  une  étoile  de  9'  à  10'  grandeur,  a  été  faite 
par  lui  en  1852  à  la  fenêtre  d'un  galetas,  avec  une  lu- 
nette de  deux  pouces  d'ouverture  seulement,  en  faisant 
usage  pour  cette  recherche  des  cartes  célestes  publiées 
par  l'Académie  des  sciences  de  Berlin.  Quatre  autres  de 
ces  petites  planètes,  Pomone,  Atalante,  ^Harmonia  et 
Daphne,  ont  été  reconnues  par  lui  avec  une  autre  lunette 
de  30  lignes  de  diamètre,  et  les  huit  dernières  avec  une 
autre  lunette  de  i  pouces  de  diamètre.  M.  Luther,  astro- 
nome à  Bilk,  près  de  Dusseldorf,  a  aussi  découvert  11 
de  ces  astres,  M.  Hind  10  à  Londres,  M.  de  Gasparis  8 
à  Naples  et  M.  Chacornac  6  à  Paris.  Cinq  d'entre  elles 
ont  été  reconnues  en  1860,  et  cinq  autres  en  avril  et  mai 
1861,  en  sorte  que  leur  nombre  se  monte  maintenant 
à  70. 

M.  Main  cite,  à  l'occasion  de  ces  petites  planètes,  un 
mémoire  de  M.  Newcomb,  publié  en  1860,  dans  le  t.  V 
de  ceux  de  l'Académie  américaine,  ayant  pour  titre  :  Sur 
les  variations  séculaires  et  les  relations  mutuelles  des  or- 
bites  des  astéroïdes.  L'auteur,  après  y  avoir  calculé,  au- 
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tant  que  le  permettent  les  données  actuelles,  les  yaleurs 
des  éléments  des  orbites  de  25  de  ces  petites  planètes, 
en  tenant  compte  des  perturbations  de  ces  éléments  ré- 
sultant de  Faction  des  autres  planètes  de  notre  système, 
examine  ensuite  les  relations  qui  existent  entre  les  masses 
de  ces  astéroïdes  et  certains  éléments  de  leurs  orbites, 
ainsi  que  certaines  relations  observées  entre  ces  orbites. 
Son  but  principal  est  de  chercher  à  constater  par  cette 
étude  approfondie,  si  l'hypothèse  d'Olbers  que  ces  asté- 
roïdes pourraient  provenir  de  la  rupture  d'une  grosse 
planète  en  un  grand  nombre  de  fragments,  présente 
quelque  degré  de  probabilité,  et  il  ne  trouve  finalement 
rien  qui  justifie  cette  supposition  de  manière  à  lui  donner 
quelque  poids. 

La  Société  continue  à  publier  chaque  mois  (sauf  d'août 
à  octobre),  sous  le  nom  de  Monthly  Notices,  des  feuilles 
in-S"*  renfermant  les  communications  de  peu  d'étendue 
faites  dans  chaque  séance,  les  renseignements  astronomi- 
ques qui  lui  parviennent,  le  rapport  annuel  du  Conseil 
et  des  annonces  d'ouvrages.  Ce  recueil  est  envoyé  très- 
libéralement,  numéro  par  numéro,  à  mesure  de  leur  pu- 
blication, aux  astronomes  étrangers  aussi  bien  qu'aux  . 
membres  de  la  Société.  Les  vingt-un  petits  volumes  dont 
il  se  compose  maintenant,  munis  chacun  d'une  table  dé- 
taillée des  matières,  comprennent  déjà  une  masse  consi- 
dérable de  documents  astronomiques  d'un  grand  intérêt, 
et  constituent,  avec  le  précieux  et  bien  plus  ancien  re- 
cueil allemand  des  AstronomischerNachrichten,  les  deux 
principaux  journaux  d'Europe  purement  astronomiques. 

Les  mémoires  plus  étendus  communiqués  à  la  Société, 
soit  par  ses  membres,  soit  par  des  astronomes  étrangers, 
sont  publiés  annuellement  dans  un  recueil  de  format  in-4% 
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comprenant  déjà  28  volumes.  Le  29%  qui  a  dû  paraître 
récemment,  renferme  entre  autres  : 

i""  Un  travail  important  de  M.  Âiry,  dans  lequel  cet 
astronome  donne  les  corrections  des  éléments  de  l'orbite 
de  la  lune,  déduites  des  observations  de  cet  astre  faites  à 
Greenwich  de  1750  à  1851  ;  ce  mémoire  fait  suite  à  un 
précédent  du  même  auteur  relatif  aux  observations  de 
1750  à  1830. 

2''  Un  autre  Wémoire  de  M.  Airy,  sur  la  valeur  de  la 
constante  de  l'aberration,  déduite  de  8  années  d'obser- 
vations faites  avec  le  nouveau  tube  zénithal  à  réflexion 
(Reflex  zénith  Tube)  de  l'observatoire  de  Greenwich.  Cette 
valeur  est  de  20'',34  et  paraît  à  M.  4iry  digne  de  con- 
fiance, quoique  cette  série  d'observations  donne,  comme 
celle  d'observations  de  la  môme  étoile  faites  avec  l'ins- 
trument zénithal  précédent,  démonté  en  1842,  une  valeur 
négative  (de—  0",M)  pour  la  parallaxe  annuelle  de  cette 
étoile,  valeur  qui  indique  encore  une  légère  source  d'er- 
reurs dans  l'instrument. 

3^  Un  mémoire  de  M.  W.  Ellis,  l'un  des  astronomes 
adjoints  à  l'Observatoire  de  Greenwich,  sur  les  variations 
périodiques  de  niveau  et  d'azimut  du  cercle  de  passages 
au  méridien  de  cet  observatoire.  Les  tables  et  les  figures 
qui  font  partie  de  ce  méoioire  montrent  clairement  que 
ces  légères  variations  dépendent  principalement  de  celles 
de  la  température  auxquelles  l'instrument  est  exposé. 

4''  Un  catalogue  des  angles  de  position  et  des  distances 
mutuelles  de  398*  étoiles  doubles,  résultant  des  observa- 
tions faites  à  l'Observatoire  de  lord  Wrottesley  par  ses 
aides,  MM.  Simms,  Pbilpot  et  Frédéric  Norton,  et  prin- 
cipalement par  ce  dernier. 

S*"  Des  observations  de  la  grande  comète  de  1858,  dite 
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de  Donati^  faites  à  i 'Observatoire  royal  du  Cap  de  Bonne- 
Espérance,  du  H  octobre  1858  au  14  mars  1859,  par 
sir  Thomas  Maclear,  directeur  de  cet  Observatoire,  par 
son  fils  et  par  M.  Mann,  soit  avec  une  lunette  de  46  pou- 
ces, soit  avec  un  équatorial  de  8  Vs  pî^ds  de  longueur 
focale. 

B"*  Un  mémoire  du  capitaine  Clark  sur  la  figure  de  la 
terre,  faisant  suite  à  un  travail  du  général  russe  de  Schu- 
bert sur  le  même  sujet.  L'auteur  y  recherche  l'ellipsoïde 
qui  convient  le  mieux  à  l'ensemble  des  arcs  terrestres 
mesurés,  en  ne  supposant  pas  que  la  terre  soit  un  sphé- 
roïde de  révolution.  Mais  la  grandeur  des  erreurs  pro^ 
bables  des  résultats  qu'il  obtient,  indique  que  les  don- 
nées ne  sont  pas  sufiisantes  pour  prouver  que  l'équateur 
terrestre  est  lui-même  de  forme  elliptique  * . 

Le  rapport  qui  nous  occupe  renferme,  comme  les  pré- 
cédents, d'intéressantes  notices  biographiques  sur  les 
membres  que  la  Société  a  perdus  récemment.  La  princi- 

i  M.  le  ly  Elle  Ritter  a  publié  en  1860,  dans  le  tome  XV  du 
Recueil  des  mémoires  iD^""  de  la  Société  de  physique  et  d'histoire 
naturelle  de  Genève,  des  Recherches  mr  la  figure  de  la  tetrcy  dans 
lesquelles,  partant  des  formules  données  par  Legendre,  dans  son 
beau  mémoire  de  1789,  pour  le  cas  d*un  sphéroïde  de  révolution, 
et  en  faisant  l'application  aux  sept  principaux  arcs  do  méridien 
déjà  mesurés,  il  trouve  entre  les  résultats  du  calcul  ei  ceux  de 
Tobservation  un  accord  au  moins  égal  à  celui  obtenu  par  H.  de 
Schubert.  H.  Ritter  a  poursuivi  ses  recherches  sur  le  même  sujet, 
et  le  tome  XVI  du  même  recueil,  actuellement  sous  presse,  con- 
tient un  second  mémoire,  dans  lequel  il  applique  les  formules  de 
Legendre  aiix  onze  arcs  de  méridien  terrestre  déjà  mesurés  et 
aux  75  latitudes  observées  astronomiquement  sur  ces  arcs.  Il  ar- 
rive ainsi  à  des  résultats  qui,  tout  en  confirmant  les  déductions 
de  son  premier  mémoire,  donnent  lieu  à  des  différences,  tenant 
probablement  à  des  causes  locales,  qui  montrent  que  le  problème 
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pale  est  relative  au  général  écossais  sir  Thomas  Bris- 
bane,  décédé  en  1860,  à  l'âge  de  87  ans.  Tout  en  pour- 
suivant, pendant  la  première  partie  de  sa  vie,  une  glo- 
rieuse carrière  militaire,  et  en  occupant  ensuite  pendant 
quelques  années  la  place  de  gouverneur  de  la  colonie 
anglaise  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud,  il  s'est  beaucoup 
occupé  d'astronomie.  Il  a  fondé  trois  observatoires,  l'un 
à  Paramatta  pendant  son  gouvernement  en  Australie,  les 
autres  dans  ses  terres  d'Ecosse,  à  Brisbane  et  à  Makers- 
toun.  Les  autres  membres  les  plus  marquants  que  la  So- 
ciété a  perdus  en  4860  sont  :  l'un  de  ses  vice-présidents, 
M.  Baden  Powell,  professeur  de  mathématiques  à  Oxford, 
et  rhabile  artiste  W.  Simms,  associé,  puis  successeur  du 
célèbre  Troughton  *.  La  Société  a  acquis,  en  revanche, 
par  élection,  21  membres  nouveaux  depuis  sa  précé- 
dente réunion  annuelle,  et  le  nombre  total  de  ses  mem- 
bres, en  février  1861,  était  de  454.  Elle  a  élu  pour  pré- 

de  l'exacte  figure  de  la  terre  ne  peut  être  encore  résolu  qu*ap- 
proximativement.  L'aplatissement  le  plus  probable  résultant  de 
ses  calculs  est  de  Vags-  Le  numéro  1303  des  Astr,  Nachr, ,  pu- 
blié en  avril  1861 ,  renferme  aussi  un  nouveau  mémoire  de  M.  de 
Schubert  sur  la  figure  de  la  terre,  dans  lequel  prenant  en  consi- 
dération les  attractions  locales  qni  peuvent  faire  dévier  le  fil  à 
plomb,  sans  qu'on  doive  en  conclure  une  altération  réelle  de  fi- 
gure dans  les  méridiens,  il  cherche  à  éliminer  les  effets  de  ce 
genre  dans  les  mesures  d'arcs  de  méridien  où  il  peut  y  en  avoir 
eu,  et  il  revient  finalement  à  l'idée  d'un  sphéroïde  elliptique  de 
révolution,  dont  if  trouve  l'aplatissement  le  plus  probable  de  V333. 
^  La  Société  astronomique  vient  encore  de  faire,  le  14  juin  de 
cette  année,  une  perte  fort  sensible,  en  la  personne  de  M.  George 
Bishop,  dont  la  vocation  première  était,  si  je  ne  me  trompe,  celle 
de  distillateur,  et  qui  a  été  longtemps  trésorier,  puis  président  de 
la  Société.  Il  avait  fondé  à  Londres,  dans  Regent's  Park,  l'obser- 
vatoire de  South  Villa,  où  M.  Hind  a  découvert  ses  10  petites  pla-* 
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sident,  dans  sa  dernière  assemblée,  M.  le  U'  John  Lee, 
en  remplacement  de  M.  Main,  qui  venait  de  terminer  ses 
deux  années  de  présidence. 

Le  rapport  entre  ensuite  dans  quelques  détails  sur  les 
travaux  récents  exécutés  dans  les  principaux  observa- 
toires de  l'empire  britannique,  et  je  vais  le  suivre  dans 
cette  revue,  en  y  ajoutant,  en  ce  qui  concerne  l'Observa- 
toire de  Greenwicb,  divers  renseignements  tirés  des  rap- 
ports annuels  que  fait  l'astronome  royal  au  Bureau  ofiB- 
ciels  de  visiteurs  institué  pour  cet  établissement. 

L'Observatoire  royal  de  Greenwich  maintient,  sous 
l'habile  direction  Je  M.  Airy,  son  caractère  éminent  d'uti- 
lité scientifique  théorique  et  pratique,  et  d'activité  remar- 
quable, soit  pour  les  observations  astronomiques,  météo- 
rologiques et  magnétiques,  soit  pour  leur  réduction  et 
leur  publication  prompte  et  régulière.  Ainsi,  l'impression 
du  fort  volume  grand  in-4<»  relatif  aux  observations  faites 
en  1859  et  à  leurs  réductions  est  presque  terminée,  et 
celle  des  observations  de  1860  est  déjà  commencée.  On 
prépare  maintenant  un  nouveau  catalogue  d'étoiles,  ré- 
sultant des  observations  faites  dans  les  sept  années  1854 
à  1860,  et  faisant  suite  aux  catalogues  précédents  pu- 
bliés de  six  en  six  ans  depuis  1835.  L'Observatoire  a  re- 
couvré dernièrement  les  manuscrits  originaux  des  obser- 
vations de  Bradley,  qui  avaient  été  donnés  à  l'université 
d'Oxford,  et  cela  permettra  de  reconnaître  plus  facile- 
ment les  erreurs  qui  se  seraient  glissées  occasionnelle- 
ment dans  l'impression  de  ces  observations.  Les  Lords 


nètes,  et  a  fait  aussi  un  grand  nombre  d'observations  de  petites 
étoiles,  voisines  de  récliplique,  qui  ont  servi  à  la  construction 
des  nouvellies  cartes  célestes  publiées  sous  le  nom  de  M.  Bishop. 
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cpmmissaireâ  de  l'amirauté  ont  autorisé  M.  Airy  à  offrir 
à  diverses  sociétés  savantes  et  établissements  astronomi- 
ques les  précieuses  collections  d'observations  faites  et 
publiées  à  Greenwich  depuis  un  long  espace  de  temps. 
La  Société  de  physique  et  d'histoire  naturelle  de  Genève 
et  l'administration  de  notre  Observatoire  ont  reçu  chacune 
celte  offre  généreuse  et  en  ont  profité  avec  reconnais- 
sance. La  collection  destinée  à  la  Société  de  physique 
sera  déposée  à  la  Bibliothèque  publique  de  Genève* 

Outre  ]es  observations  d'étoiles,  du  soleil/ de  la  lune 
e^  des  anciennes  planètes  qui  se  font  régulièrement  à 
Greenwich,  on  y  observe  beaucoup^  depuis  quelques  an- 
nées, les  petites  planètes  nouvellement  découvertes,  la 
Torce  optique  des  instruments  actuels  de  cet  Observatoire 
permettant  de  les  suivre.  Les  positions  de  ces  astres  ré- 
sultant de  ces  dernières  observations,  sont  publiées  immé- 
diatement dans  les  Notices  mensuelles  de  la  Société  astro- 
nomique, au  grand  avantage  de  la  science. 

J'ai  déjà  eu  précédemment  l'occasion  de  citer  les  heu- 
reuses applications  de  l'électro-magnétisme  faites  dans 
cet  observatoire,  soit  pour  noter  et  enregistrer  les  obser- 
vations astronomiques  magnétiques  et  météorologiques, 
soit  pour  déterminer  des  différences  de  longitude  ter- 
restre, soit  enfin  pour  régler  et  transmettre  le  temps  en 
d'autres  stations  \  L'expérience  ayaot  montré  que  les  fils 
télégraphiques  de  jonction,  établis  sous  terre  pour  ces 
deux  derniers  genres  d'opérations,  pouvaient  se  déranger 
et  étaient  di^ciles  à  réparer,  les  signaux  galvaniques  pour 
la  communication  du  temps  sont  donnés,  maintenant,  au 
moyen  de  fils  suspendus  à  l'air  libre. 

1  Voyez,  entre  autres,  Archivesy  1850,  t.  XV,  p.  M  el  i854 
t.  XXV,  p.  154, 
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Il  y  a  déjà  quelques  anuées  que  M.  Airy  signale  dans 
ses  rapports  une  circonstance  particulière,  à  laquelle 
donnent  lieu  les  obsertations  faîtes  ayec  le  cercle  àe^ 
passages  au  méridien  et  les  collimateurs  de  Greenwich. 
Ces  instruments  s'accordent  généralement  entre  eux  y 
tandis  qu'ils  présentent  occasionnellement  de  légères  fluc^ 
tuatioDS  relatiyement  aux  étoiles  circompolaires.  On  pour- 
rait, dit-il,  expliquer  ce  fait,  soit  en  supposant  que  le  so^ 
sur  lequel  reposent  les  instruments  éprou?e  des  mouve- 
ments, soit  en  admettant  que  l'axe  de  rotation  terrestre 
change  de  position  :  mais  il  croit  plutôt  que  la  vraie  cause 
tieot  à  quelque  particularité  de  l'instrument.  Il  existe  aussi 
une  petite  discordance  entre  tes  résultats  d^s  obserrations 
directes  et  de  celles  par  réflexion  ;  M.  Airy  croit  qu'on 
ne  peut  pas  l'attribuer  à  un  effet  de  flexion,  mais  plutôt, 
selon  une  idée  suggérée  par  H.  Paye,  à  ce  que  l'atmos- 
phère dans  le  voisinage  de  rhortaoa  artificiel  est  dans 
un  état  qui  peut  déranger  la  direction  des  rayons  de  lu- 
mière, tandis  que  l'atmosphère  traversée  par  vision  di- 
recte n'est  pas  affectée  par  cette  influence  pertuii)atrice. 
Il  regarde,  en  conséquence,  que  la  vraie  latitude  de  son 
Observatoire  est  de 51  "^ 2838",  tandis  que,  d'après  les 
observations  de  la  Polaire  en  1860,  affectées  de  cet  effet, 
elle  serait  plus  grande  de  deux  dixièmes  de  seconde. 

Ud  équatorial  de  grande  dimension,  dont  la  constmc- 
tion  et  l'établissement  ont  coûté  plusieurs  anuées  de  tra- 
vail de  la  part  de  divers  artistes,  est  entré  enfio  en  acti- 
vité de  service  en  1860,  à  l'observatoire  de  Greenwich. 
La  lunette  de  cet  instrument  a,  je  crois,  12  pouces  d'ou- 
verture et  18  pieds  de  longueur  focale;  l'objectif  est  de 
Merz  et  Mahler,  de  Munich,  et  parait  être  de  qualité  su- 
périeure. La  petite  étoile  située  près  de  y  d'Andromède 
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se  voit,  eotre  autres,  dans  cette  lunette,  si  bien  séparée 
de  l'étoile  principale,  qu'on  distingue  entre  elles  deux  un 
assez  large  espace  obscur.  Toute  la  partie  optique  de 
l'instrument,  à  l'exception  de  l'objectif,  et  la  graduation 
de  ses  cercles  ont  été  exécutées  par  Simms.  Sa  monture 
sort  des  ateliers  de  MM.  Ransome  et  Sims,  d'Ipswicb. 
Le  mouvement  d'horlogerie  a  été  construit  par  M.  Dent 
et  le  chronomètre  galvanique  par  M.  Shepherd. 

M.  Airy  a  exposé,  dans  plusieurs  de  ses  rapports  an- 
nuels, les  principes  qu'il  a  adoptés  pour  la  construction 
de  ce  grand  instrument  et  les  progrès  graduels  de  son 
exécution.  Ne  pouvant  entrer  ici  dans  tous  ces  détails,  je 
me  bornerai  à  dire  que  la  monture  est  de  la  forme  dite 
anglaise,  telle  qu'elle  existe  dans  le  grand  équatorial  de 
VObservatoire  de  Cambridge.  Le  cercle  horaire  sur  lequel 
s*exécute  le  mouvement  d'horlogerie  a  6  pieds  de  dia- 
mètre, le  cercle  de  distance  polaire  en  a  5  ;  ils  sont  munis 
chacun  de  deux  microscopes  pour  les  lectures.  De  nom- 
breux perfectionnements  ont  été  adaptés  à  diverses  par- 
ties de  l'instrument,  soit  popr  sa  fixité  et  la  solidité  de 
son  assiette,  soit  pour  la  facilité  de  ses  mouvements  et  la 
possibilité  d'observer  dans  toutes  les  parties  du  ciel,  soit 
pour  les  lectures  des  divisions  des  cercles  à  l'aide  de  l'é- 
clairage au  gaz  ;  soit  enfin  pour  noter  et  enregistrer  les 
observations,  par  les  procédés  galvaniques,  sur  les  mêmes 
feuilles  où  sont  inscrites  les  observations  faites  avec  le 
cercle  des  passages  et  l'instrument  de  hauteur  et  d'azimut. 

La  force  qui  met  en  mouvement  à  volonté  le  cercle 
horaire  de  l'instrument  est  la  même  que  celle  déjà  adop- 
tée par  M.  Airy  dans  la  constniction  de  l'équatorial  de 
l'Observatoire  de  Liverpool  :  c'est  une  chute  d'eau,  qui  fait 
tourner  quatre  fois  par  seconde  une  machine  à  réaction. 
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dite  moulin  de  Barker.  Le  régulateur  est  un  pendule  co- 
nique, mis  enjeu  par  un  axe  tournant  en  deux  secondes, 
suivant  Tingénieux  procédé  de  Sieman,  dont  l'effet  est  de 
contracter  la  valve  de  Textréaiilé  inférieure  du  tuyau 
d'écoulement  de  l'eau,  aussitôt  qu'il  y  a  une  tendance  à 
l'accélération. 

L'instrument  est  placé  sous  un  dôme  mobile,  dans  un 
petit  bâtiment  situé  au  sud-est  du  plateau  à  bords  escar- 
pés, dominant  le  parc  de  Greenwich,  où  est  placé  l'Ob- 
servatoire. Il  a  été  employé,  lors  de  la  grande  éclipse  de 
soleil  du  18  juillet  1860,  pour  observer  46  différences  en 
ascension  droite  et  30  différences  de  distance  polaire 
entre  les  cornes  et  les  limbes  du  soleil,  en  vue  de  déter- 
miner les  erreurs  du  lieu  de  la  lune  rapporté  à  celui  du 
soleil,  ainsi  que  les  erreurs  des  diamètres  de  ces  deux 
astres  d'après  leurs  tables.  On  a  trouvé  ainsi  une  erreur 
de  38  secondes  de  degré  en  ascension  droite  dans  les 
tables  de  Burckhardt  à  l'époque  de  l'éclipsé,  tandis  que 
celle  des  tables  de  Hansen  n'a  pas  surpassé  3  secondes. 
On  a  aussi  fait  usage  de  cet  instrument  pour  obtenir  14 
dessins  de  la  planète  Mars,  30  de  Jupiter,  3  de  Saturne, 
et  pour  mesurer  les  positions  des  satellites  de  cette  der- 
nière planète.  Les  dessins  de  Jupiter  ont  manifesté  l'exis- 
tence, .  presque  permanente,  d'une  bande  inclinée  aux 
bandes  ordinaires.  Saturne  a  présenté  quelquefois  la  fi- 
gure un  peu  quadrangulaire  que  sir  William  Herscbel  lui 
a  attribuée  il  y  a  déjà  longtemps. 

On  a  entrepris  à  Greenwich  la  réduction  des  observa- 
tions magnétiques  des  dix  années  1848  à  1857;  elles  ont 
été  réduites  en  tableaux  pour  les  jours  où  il  n'y  a  pas  eu 
de  perturbations,  en  les  rapportant  soit  aux  mois  et  heu- 
res solaires,  soit  aux  lunaisons  et  aux  heures  lunaires. 
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M.  Airy  signale,  dans  son  rapport  lu  le  !•'  juin  1861,  les 
résultats  suivants  que  l'inspection  de  ces  tableaux  lui  a 
indiqués  : 

1^  Il  y  a  eu,  de  1848  à  1857,  une  grande  diminution 
d'action  solaire  dans  les  inégalités  de  la  déclinaison  et  de 
la  force  magnétique  horizontale.  L'action  est  plus  grande 
en  été  qu'en  hiyer,  et  M.  Airy  est  disposé  à  admettre 
que  l'inégalité  diurne  solaire  est  produite  par  la  radia- 
tion du  soleil  sur  la  mer. 

SMI  y  a  une  marée  magnétique  distincte,  ayant  pour 
période  un  demi-jour  lunaire,  et  dont  la  direction,  au 
57''  degré  ouest  du  point  nord  astronomique,  coïncide  ap- 
proximativement avec  celle  de  la  baie  d'Hudson.  M.  Âiry 
admet  qu'on  pourrait  expliquer  ce  fait,  soit  par  une  action 
sur  l'oxygène  magnétique'  de  l'atmosphère,  soit  par  un 
magnétisme  d'induction  dans  la  lune,  ayant  son  axe  pa- 
rallèle au  grand  axe  magnétique  de  la  terre;  mais  il  est 
loin  de  pouvoir  rien  affirmer  de  certain  à  ce  sujet. 

S*"  Les  inégalités  de  la  force  magnétique  vertic-ale  pa- 
raissent suivre  des  lois  plus  simples  et  différentes  de 
celtes  de  la  force  horizontale. 

La  déclinaison  magnétique  moyenne  obtenue  à  Green- 
wich  en  1860  est  de  21M4'20",  à  l'ouest  du  point  nord 
astronomique  ;  elle  est  moindre  de  9'  que  celle  de  1859. 
L'inclinaison  moyenne  a  été  de  69*28',  plus  grande  de  4' 
qu'en  1859  ;  mais  les  résultats  pour  ce  dernier  élément, 
suivant  différentes  aiguilles,  ont  varié  de  68'26'  à  68*^35'. 

La  publication  des  observations  magnétiques  et  météo- 
rologiques a  lieu  très-régulièrement  à  Greenwich,  mais 
seulement  dans  leurs  valeurs  diurnes  ou  mensuelles 
moyennes  et  leurs  maxima  et  minima.  Elles  sont  jointes 
à  chaque  volume  d'observations  astronomiques. 
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M.  Âiry,  en  comparaot,  année  par  année,  le  nombre 
de  tours  qu'a  faits  sur  eUe*môme  la  girouette  de  l'ané- 
momètre d'Osier  depuis  1841,  a  trouvé  une  variation  qui 
semble  septennaire  dans  ce  nombre  de  tours.  Ainsi,  eo 
1846, 1853  et  1860,  la  girouette  n'a  accompli  qu'environ 
2  de  ces  rotations,  et  à  ces  deux  dernières  époques  elles 
ont  eu  lieu  en  sens  contraire  de  l'ordinaire,  tandis  qu'elle 
en  a  fait  22  en  1844,  23  en  1849,  24  en  1858,  etc.  Si 
cette  période  existait  réellement,  ce  que  cet  astronoBoe 
regarde  encore  comme  fort  douteux,  il  croit  qu'on  pour- 
rait en  chercher  la  cause  dans  un  flux  périodique  de 
chaleur  provenant  de  l'intérieur  de  la  terre^  et  qui  exer^ 
cerait  de  TipAuence  sur  les  courants  d'air  à  sa  surface. 

L'Observatoire  de  Greenwich  continue  à  recevoir  des 
chronomètres  à  l'essai  pour  le  service  de  la  marine  royale. 
Jl  s'y  est  trouvé,  en  1860,  jusqu'à  220  chronomètres  à 
la  fois.  Ils  sont  comparés  à  une  pendule  réglée  exacte- 
ment sur  le  temps  moyen,  et  on  a  établi  un  four  qui  perr 
met  de  suivre  la  marche  des  chronomètres  à  divers 
degrés  (le  température,  afin  de  mieux  régler  leurs  balan- 
ciers compensateurs. 

On  comprend  que  tous  ces  travaux  requièrent  un  per- 
sonnel assez  nombreux.  Aussi  y  a-t-il  maintenant,  à  l'Ob- 
servatoire royal,  8  astronomes-adjoints,  ayant  chaciin 
leur  office  spécial,  et  10  calculateurs  sumuméraireSé 
M.  Main,  qui  avait  rempli  très-honorablement,  depuis 
v'mgt-cinq  ans,  les  fonctions  de  premier  ac^fjoint ,  ayant 
été  appelé,  en  1860,  à  la  direction  de  l'Observatoire  d'Ox- 
ford, a  été  remplacé  par  M.  E.-J.  Stone,  agrégé  au  col- 
lège de  la  Reine  à  Cambridge. 

M.  Charles  Piazzi  Smyth,  directeur  de  l'Observatoire 
royal  d'Edimbourg,  a  fait,  dans  l'été  de  1859,  un  voyage 
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en  Russie,  dans  le  but  spécial  d'y  visiter  le  grand  obser- 
vatoire de  Poulkowa.  Il  a  eu  l'occasion  dans  ce  voyage, 
d'après  l'expérience  qu'il  a  faite  en  1856  dans  son  expé- 
dition astronomique  sur  le  pic  de  Ténériffe,  d'exposer  au 
gouvernement  russe  les  avantages  que  présentent  les  sta- 
tions de  montagnes  pour  les  observations.  Ce  gouverne- 
ment s'est  décidé,  d'après  cela,  à  instituer  un  nouvel 
observatoire  à  Tiflis,  et  à  charger  M.  Oblomicosky,  direc- 
teur de  cet  établissement,  de  transporter  en  été  ses  ins- 
truments sur  le  mont  Ararat,  afin  d'y  profiter  de  la  trans- 
parence atmosphérique  que  procurera  cette  station,  dont 
le  sommet  est  à  environ  16000  pieds  anglais  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer.  M.  Smytb  a  eu  aussi,  dans  ce 
voyage,  la  satisfaction  de  faire  apprécier  au  grand-duc 
Constantin,  placé  à  la  tête  de  la  marine  russe,  les  avan- 
tages de  son  nouvel  appareil  pour  observer  en  mer,  sans 
que  la  lunette  soit  affectée  par  tous  les  balancements  du 
vaisseau,  en  la  faisant  reposer  sur  un  pied  très-librement 
suspendu,  auquel  est  ajustée  une  roue  horizontale  tour- 
nant avec  une  grande  rapidité.  La  lunette  de  cet  instru- 
ment peut  avoir  ainsi  une  force  optique  sufiSsante  pour 
permettre  l'observation  en  mer  d'étoiles  de  seconde  à 
troisième  grandeur.  La  description  et  l'usage  du  Free 
revolving  Stand  de  M.  Smyth  ont  paru,  en  1857,  dans  le 
tome  XVII  des  Monthly  Notices,  pages  40  et  184. 

On  a  essayé  l'été  dernier,  à  l'Observatoire  d'Edimbourg, 
des  mesures  de  distances  d'étoiles  très-voisines  du  soleil, 
dans  le  but  de  cx)nstater  la  réalité  des  idées  émises  par 
M.  le  professeur  W.  Thomson,  de  Glasgow,  sur  des  effets 
de  réfraction  qui  pourraient  provenir  de  l'existence  d'une 
atmosphère  aérienne  autour  du  soleil  ;  mais  la  grande 
humidité  de  l'été  de  1860  n'a  pas  été  favorable  à  ces 
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essais.  Quoique  M.  Smytb  eût  indiqué  aussi  ce  genre 
d'obseryatioDS  aux  astronomes  qui  se  rendaient  en  Espa^ 
gne  pour  y  observer  l'éclipso  de  soleil»  il  ne  parait  pas 
qu'ils  aient  porté  leur  attention  de  ce  côté-là  pendant  la 
courte  durée  de  l'éclipsé  totale,  où  M.  Smytb  croit  que 
des  étoiles  de  cinquième  à  sixième  grandeur  seraient  vi- 
sibles, avec  une  lunette  de  6  pouces  d^ouvertore,  à  7^ 
de  degré  du  bord  du  sQieil  éclipsé. 

La  publication  des  observations  faites  à  la  lunette-mé- 
ridienne  et  au  cercle- mural  de  l'Observatoire  d'Edim- 
bourg a  atteint  maintenant  la  fin  de  l'année  1858.  Cet 
Observatoire  est  chargé  de  la  réduction  d'observations 
piétéorologiques  faites  en  55  stations  d'Ecosse,  pour  le 
département  du  General  Registrar  anglais.  Les  ocoilta- 
tions  des  Pléiades,  en  septembre  1860,  ont  été  observées 
à  Edimbourg  de'concert  avec  les  astronomes  américains^ 
à  l'aide  d'un  appareil  électrique,  communiquant  les  bat^ 
tements  de  secondes  de  la  pendule  adjacente  à  l'instru- 
ment des  passages  dans  une  autre  partie  du  bâtiment  de 
l'Observatoire.  Une  boule  électrique  continue  à  y  servir 
de  signal  pour  la  mesure  du  temps,  et  les  citoyens  d'E- 
dimbourg ont  désiré  y  joindre,  par  souscription,  la  dé- 
tonation d'un  canon,  placé  sur  la  colline  du  château,  et 
tiré  au  moyen  d'un  signal  électrique  venant  de  TObser- 
vatoire. 

L'Observatoire  d'Oxford  a  perdu,  en  mars  1859,  un 
excellent  directeur,  en  la  personne  de  M.  Johnson,  âgé 
seulement  de  54  ans,  très-habile  et  fort  actif,  qui  avait 
imprimé  un  grand  élan  aux  travaux  de  cet  établissement, 
et  avait  été,  pendant  quelques  années,  fort  bien  secondé 
par  son  adjoint,  M.  Pogson.  M.  Johnson  a  été  remplacé 
en  juin  1860  par  M.  Main,  dont  le  premier  soin  a  été  de 
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s'occuper  de  la  pablicalion  d'un  nouveaa  catalogue  d'é- 
toiles circompolaires,  auquel  M.  Johoson  aTait  travaiflé 
pendaut  quatorze  ans.  Ce  catalogue  important  contient 
les  positions  de  6317  étoiles,  observées  de  trois  à  cinq 
(bis  au  moins  ;  la  comparaison  des  positions  actuelles  de 
4243  de  ces  étoiles,  avec  celles  qui  avaient  déjà  été  obte- 
nue cinquante  ans  auparavant  par  M.  Groombridge'  a 
permis  de  déterminer  assez  exactement  leurs  mouvements 
propres. 

M.  Main  se  propose  d'appliquer  l'héliométre  d'Oxford 
à  l'observation  des  grandes  planètes  et  à  la  construction 
d'un  catalogue  d'étoiles  doubles.  Les  instruments  méri- 
diens seront  principalement  consacrés  par  lui  à  l'achève- 
ment  d'un  catalogue  d'objets  remarquables  commencé  par 
M.  Johnson,  ainsi  qu'à  la  formation  d'un  nouv^u  cata- 
logue, composé  de  toutes  les  ^iles  observées  de  i854.à 
1861. 

H.  le  professeur  Challis,  directeur  de  l'observatoire 
de  Cambridge,  a,  avec  l'aide  de  nouveaux  calculateurs, 
fort  avancé  le  travail  de  réduction  des  observations  mé- 
ridiennes des  années  précédentes  ;  le  t.  XIX  des  observa- 
tions de  Cand^ridge,  récemment  publié,  comprend  celles 
de  1852  à  1854.  Il  croit,  maintenant,  l'époque  arrivée  de 
renouveler  les  deux  instrumenls  méridiens  de  cet  obser- 
vatoire, comme  cela  a  été  fait  à  Greenwich  il  y  a  une  dou- 
zaine d'années;  et  après  vingt-cinq  ans  d'honorable  et 
laborieux  exerdce  de  ses  fonctions  de  directeur,  M.  Chal- 
lis a  demandé  à  en  être  déchargé. 

M.  le  professeur  Grant,  déjà  connu  par  la  publication 
d'une  Histoire  de  rastronomie  physique,  a  obtenu,  en 
mai  1860,  la  direction  de  l'observatoire  de  Glasgow.  Le 
prindpal  instrument  de  cet  établissement  est  un  cercle- 
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méridien  de  3  Va  pieds  de  diamètre,  construit  par  Ertel 
à  Munich,  et  avec  lequel  ont  ét/^i  déjà  observées,  entr'au- 
tres^  quelques-unes  des  petites  planètes.  On  continue  les 
observations  météorologiques,  et  on  s'occupe  à  établir 
une  communication  électrique  entre  Tobservatoire  et  les 
parties  centrales  de  la  ville,  afin  de  leur  procurer  exac- 
tement le  temps  de  Greenwich,  comme  M.  Hartnup  Ta  si 
heureusement  pratiqué  à  Liverpool. 

Une  grande  horloge  électrique  à  six  cadrans,  chacun 
de  8  pieds  de  diamètre,  a  été  établie  dans  la  tour  Victoria 
de  cette  dernière  ville,  et  cette  horioge,  ainsi  que  celle 
de  rhôtel  de  ville,  ^st  maintenant  contrôlée  sur  Thorloge 
normale  de  Tobservatoire  de  Liverpool,  diaprés  la  mé- 
thode de  Jones,  de  manière  à  marquer  le  temps  moyen 
de  Greenwich  avec  toute  la  précision  requise  pour  des 
usages  nautiques.  En  temps  calme  on  peut  entendre,  de- 
puis l'observatoire,  la  sonnerie  de  la  grande  horloge  ;  le 
son  met  2*,6  à  paréourir  l'espace  compris  entre  ces  deux 
points,  et  il  est  rare  qu'on  aperçoive  un  dixième  de  se- 
conde de  différence.  La  grande  horioge  envoie  chaque 
minute  un  courant  galvanique,  qui  occasionne  à  l'obser- 
vatoire une  déviation  dans  l'aiguille  d'un  galvanomètre 
très-sensible,  et  cette  déviation  est  presque  simultanée 
avec  le  battement  deThorloge  normale.  La  nouvelle  boule 
indicatrice  du  temps,  placée  sur  la  tour  Victoria,  a  5  V2 
pieds  de  diamètre,  et  quand  elle  est  au  haut  du  mât  qui 
la  supporte,  elle  se  trouve  à  134  pieds  au-dessus  du  sol. 
La  chute  journalière  de  cette  boule,  à  1  heure  précise  de 
l'après-midi  en  temps  moyen  de  Greenwich ,  n'est  af- 
fectée par  aucune  interruption  dans  le  passage  du  cou- 
rant électrique  en  cet  instant,  comme  cela  a  eu  lieu  pour 
d'autres  appareils  du  même  genre.  Lorsque,  par  quel- 
Archivbs.  t.  XI.  —  Août  1861 .  22 


Digitized  by 


Googk 


806  RAPPORT  DU  CONSEIL 

que  accident  survenu  au  fil  de  cotnmunicalioD ,  aucua 
courant  ne  passerait,  môme  pendant  une  demi-heure. 
M.  Hartnup  ne  croit  pas  que  l'horloge,  en  la  supposant 
bien  réglée,  variât  sensiblement;  et  c'est  celte  même  hor- 
loge, contrôlée  par  l'électricité,  qui  fait  tomber  la  boule 
par  une  impulsion  mécanique. 

On  a  effectué  récemment  des  changements  avantageux 
à  la  partie  de  l'observatoire  de  Liverpool  destinée  aux 
essais  de  chronomètres.  La  chambre  où  ils  sont  placés  a 
S8  pieds  de  long  sur  18  de  large  ;  elle  est  fort  biw  éclai- 
rée par  le  haut.  Elle  peut  être  chauffée  par  des  tuyaux 
d'eau  chaude  établis  sous  le  plancher,  mats  cela  est  ra- 
rement nécessaire,  parce  qu'il  y  a  dans  la  chambre  deux 
loges  à  air  chaud*  dont  chacune  peut  contenir  plus  d'une 
centaine  de  chronomètres.  La  partie  supérieure  de  ces 
loges  est  en  verre,  de  telle  sorte  que  les  chronomètres, 
dans  leurs  bottes  ouvertes,  peuvent  être  comparés  aussi 
souvent  qu'on  le  désire,  et  leur  marche  constatée  à  di- 
vers de^és  de  température  sans  les  changer  de  place. 
Le  chauffage  est  entièrement  effectué  au  moyen  du  gaz, 
dont  la  pression  est  déterminée  par  un  régulateur.  Le 
nombre  des  chronomètres  déposés  dans  cet  observatoire, 
pour  y  être  essayés  avant  d'être  vendus,  est  si  grand, 
que  le  Bureau  des  Docks  et  du  port  de  la  Mersey,  qui  a 
la  haute  direction  sur  cet  établissement,  ayant  jugé  à  pro- 
pos de  porter  le  droit  à  payer  pour  l'essai  de  chaque 
chronomètre  de  7  7»  schellings  à  SI  schellings,  depuis 
le  l""'  mars  1859,  ce  nombre  s'est  encore  considérable- 
ment accru  dès  lors. 

H,  William  Lassell,  dont  l'observatoire  particulier  est 
situé  maintenant  à  Bradstones,  Sandfield  Park,  près  de 
Liverpool,  a  réussi  à  construire  dernièrement  un  téles- 
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cope  à  réflexion,  à  monture  équatoriale,  dont  le  miroir  a 
A  pieds  de  diamètre.  Son  emploi  requiert  le  secours  de 
deux  manœuvres,  dont  Tun  imprime  à  l'instrument  le 
mouvement  en  ascension  droite  correspondant  au  mou- 
vement apparent  de  la  sphère  céleste,  en  faisant  faire  un 
tour  à  une  manivelle  à  chaque  battement  de  seconde 
d'une  pendule  de  temps  sidéral.  Ce  mouvement,  imprimé 
par  une  main  un  peu  exercée,  s'effectue  si  doucement^ 
que  M.  Lassell  croit  pouvoir  se  dispenser  d'adapter  à 
rinstrument,  comme  il  en  avait  d'abord  l'intention,  un 
appareil  d'horlogerie  qui  l'exécute*  L'autre  aide  estprin- 
cipalement  occupé  à  remuer  la  tour  à  quatre  étages  sur 
laquelle  est  établi  l'observateur,  et  qui  sert  aussi  d'abri 
pour  l'instrument  conU^e  le  vent  et  la  rosée.  M.  Lassell 
a  fabriqué  un  second  miroir  de  même  dimension,  et  il  es- 
père que  ces  nouveaux  miroirs  auront  sur  celui  de  deux 
pieds  de  diamètre,  dont  il  a  déjà  fait  un  usage  si  avanta- 
geux, une  supériorité  correspondante  à  celle  de  leur  di- 
mension. Il  a  observé  entre  autres,  en  1860,  avec  son 
nouveau  télescope,  le  8^  satellite  de  Saturne,  Hypérion, 
découvert  en  4848,  soit  par  M.  Bond,  soit  par  lui,  très^^ 
faible  de  lumière  et  qui  est  le  1^  à  partir  de  la  planète. 
M.  Lassell  l'avait  aussi  observé  à  Malte  avec  son  télescope 
de  deux  pieds,  et,  d'après  ses  observations»  il  estime  la 
période  de  s^  révolution  de  31  j  ,285. 

M.  le  D'  Lee,  président  actuel  de  la  Société  astrono- 
mique, s'y  est  fait  connaître  depuis  longtemps  par  sa  li- 
béralité et  son  intérêt  pour  elle.  Il  lui  a  donné,  entre  au- 
tres, il  y  a  vingt-cinq  ans,  une  somme  de  cent  livres 
sterling,  comme  le  premier  noyau  d'un  fonds  qui  serait 
destiné  à  venir  à  l'aide  des  veuves  et  des  orphelins 
des  membres  de  la  Société  qui  pourraient  avoir  be- 
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soiD  de  ce  secours.  Il  a  établi,  il  y  a  longtemps,  un  ob- 
servatoire particulier,  muni  de  bous  iDâtrumeuts,  dans  sa 
propriété  d'Hartwell,  comté  de  Bedford*.  Il  en  a  confié 
la  direction,  au  commencement  de  1859,  à  H.  Norman 
Pogson,  déjà  connu  par  ses  travaux  à  South- Villa  et  à 
Oxford,  et  auquel  on  doit,  entre  autres,  la  découverte  des 
trois  petites  planètes  Isis,  Ariane  et  Hestia.  M.  Pogson  a 
continué  à  y  publier  une  éphéméride  des  grandeurs  ou 
de  l'éclat  apparent  de  toutes  ces  petites  planètes,  pour 
faciliter  leur  observation.  Il  a  poursuivi  aussi  ses  travaux 
sur  les  étoiles  variables,  en  publiant  annuellement  une 
éphéméride  des  variations  d'éclat  de  ces  étoiles,  et  en 
commençant  la  construction  d'un  atlas,  composé,  pour 
chacune  des  étoiles  variables  déjà  reconnues,  d'une  carte 
céleste  de  l""  20'  de  surface,  on  se  trouvent  placées  toutes 
les  étoiles,  jusqu'à  celles  de  douzième  grandeur,  qui  en 
sont  le  plus  voisines  et  qui  peuvent  servir  d'étoiles  de 
comparaison,  en  indiquant  soigneusement  leur  grandeur 
ou  leur  éclat  apparent.  M.  Pogson  a  construit  en  outre 
des  cartes  célestes  manuscrites,  faisant  suite  à  celles  de 
M.  Bishop  et  servant  de  liaison  entre  celles-là  et  celles  de 
l'académie  de  Berlin.  Il  a  été  appelé,  en  octobre  4859,  à 
la  direction  de  l'observatoire  de  Madras,  où  il  s'occupe, 
entre  autres,  à  terminer  son  atlas  des  étoiles  variables,  et 
où  il  a  découvert,  le  17  avril  1861,  une  nouvelle  petite 

^  Le  vice-amiral  W.-H.  Smyth,  Tun  des  membres  les  plus 
dévoués  du  Conseil  de  la  Société,  et  père  de  M.  Piazzi-Smyth, 
a  publié  en  1860,  aux  frais  de  son  ami  le  D' Lee,  un  très-beau 
volume  in-4<*,  faisant  suite  à  un  ouvrage  précédent  du  même  au- 
teur, principalement  relatif  à  des  observations  d'étoiles  doubles. 
Ce  volume  a  pour  titre  :  The  Cycle  ofCelestial  Gbjecis  continued  ai 
tlie  Harlwell  Observalory  to  1859. 
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planète,  à  laquelle  il  a  donné  le  nom  d'Asie,  d'après  le 
lien  OÙ  elle  a  été  reconnue. 

M.  Dawes  continue  ses  recherches  sur  les  taches  du 
soleil,  les  apparences  de  Jupiter,  de  Saturne  et  de  leurs 
satellites,  etc.,  dans  son  nouvel  observatoire  à  Hopefleld, 
près  d'Addenham  (Bucks),  où  se  trouve  établi ,  mainte- 
nant, un  très^bel  équatorial,  construit  par  MM.  Al  van 
Clark  et  fils,  de  Boston  en  Amérique,  muni  d'un  appareil 
d'horlogerie,  et  dont  la  lunette  a  8  \l^  pouces  anglais 
d'ouverture  et  110  pouces  de  longueur  focale,  M.  Dawes 
en  a  publié  une  description  dans  le  t.  XX  des  Monthly 
Notices,  p.  60. 

M.  Carrington  a  poursuivi,  dans  son  observatoire  par- 
ticulier à  Redhill  près  de  Londres,  l'observation  assidue 
des  taches  du  soleil  qu'il  a  comipencée  en  1854.  L'année 
1860  a  été  fort  abondante  en  taches,  et  sur  environ  5000 
positions  réduites  qu'il  a  obtenues,  1893  proviennent 
des  observations  de  l'année  dernière.  J'ai  eu  l'occasion 
de  rendre  compte  précédemment,  dans  ces  Archives,  des 
résultats  importants  que  M.  Carrington  a  déjà  déduits  de 
ses  premières  années  d'observations. 

M.  Warren  De  La  Rue,  qui  est,  depuis  bien  des  an- 
nées, comme  M.  Carrington,  l'un  des  secrétaires  de  la 
Société  astronomique,  s'est  fait  construire  aussi  à  Cran- 
ford  un  observatoire^spécialement  destinée  photographier 
des  objets  célestes.  On  connaît  ses  belles  reproductions 
des  disques  des  planètes  Mars,  Jupiter  et  Saturne.  Il  a 
réussi  à  photographier  des  constellations,  telles  que  celle 
d'Orion  et  le  groupe  des  Pléiades.  Il  a  mis,  avec  l'aide 
de  M.  Beckley  de  l'observatoire  de  Kew,  le  photohélio- 
graphe  de  cet  observatoire  en  état  de  photographier  le  so- 
leil avec  un  degré  de  perfection  très-satisfaisant.  Il  l'a 
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transporté  en  Espagne  l'été  dernier  pour  robseryation 
de  réclipse,  et  a  réussi,  avec  l'aide  de  M.  Reynolds,  à  en 
obtenir  de  bonnes  et  précieuses  photographies,  ainsi  qne 
nous  le  verrons  plus  bas.  L'observatoire  de  Kew  conti- 
nuant à  être  essentiellement  consacré  à  des  essais  com- 
paratifs d'instruments  météorologiques  et  magnétiques, 
le  comité  de  l'Association  britannique  pour  l'avancement 
des  sciences,  qui  le  dirige^  a  proposé  à  M.  De  La  Rue  de 
recevoir  ce  photohéliographe  dans  son  propre  observa- 
toire, pour  en  tirer  le  meilleur  parti  possible.  Cet  astro- 
nome se  propose  de  photographier  les  taches  du  soleil 
sur  une  échelle  suffisante  pour  permettre  l'étude  de  leurs 
changements  graduels,  par  exemple  à  l'échelle  de  5  à  7 
pieds  pour  le  diamètre  du  soleil.  Il  croit  aussi  que  ce 
genre  d'opérations  pourra  s'appliquer  avantageusement 
à  l'exacte  détermination  de  la  libration  de  la  lune  et  de 
ses  diamètres  polaire  et  équatorial. 

Quelque  nombreuse  que  soit  l'énumération  précédente 
des  observatoires  publics  et  particuliers  de  l'empire  bri- 
tannique, elle  est  très-loin  d'être  complète.  On  n'y  trouve, 
entre  autres,  aucune  mention  des  observatoires  d'Irlande, 
ni  d'allusion  récente  à  celui  du  cap  de  Bonne-Espérance. 
Le  directeur  de  ce  dernier  établissement,  sir  Thomas 
Maclear,  après  vingt-cinq  ans  de  séjour  au  Cap,  est  re- 
venu momentanément  en  Angleterre  en  1859,  et  en  a 
remporté  pour  son  observatoire  divers  appareils  et  ins- 
truments nouveaux.  M.  le  D'  Robinson,  directeur  de 
l'observatoire  d'Armagh  en  Irlande,  a  publié,  en  1859, 
un  catalogue  de  5345  étoiles,  résultant  de  ses  observa- 
tions faites  de  1828  à  1854,  et  dont  il  est  fait  une  mention 
très-honorable  dans  le  rapport  de  1860  du  Conseil  de  la 
Société  astronomique.  M.  Cooper  a  publié  aussi,  en  1859^ 


Digitized  by 


Google 


DE  LA  SOCIÉTÉ  ROYALE  ASTRONOMIQUE.         311 

des  observations  de  la  comète  de  Donati  faites  dans  son 
observatoire  de  Markree,  et  lord  Rosse  a  présenté  à  la 
Société  royale  de  Londres,  dans  les  premiers  mois  de 
1861,  un  nouveau  mémoire  sur  les  nébuleuses  qu'il  a 
observées  avec  son  grand  télescope ,  mémoire  dont  on 
doit  espérer  la  publication  prochaine. 

J'arrive  maintenant  à  la  partie  du  rapport  que  j'ana- 
lyse relative  à  l'éclipsé  totale  de  soleil  du  18  juillet  1860. 
Comme  elle  n'est  pas  longue  et  qu'elle  présente  un  in- 
térêt général»  je  la  traduirai  ici  presqu'en  entier,  en  me 
référant»  pour  plus  de. détails  sur  ce  beau  phénomène, 
aux  notices  spéciales  qu'en  ont  publiées,  dans  les  n<" 
d'août  et  de  novembre  18^0  de  ces  Archives,  M.  le  pro- 
fesseur Plantamour  et  mon  neveu  M.  Emile  Gautier,  qui 
ont  été  l'un  et  l'autre  l'observer  en  Espagne. 

c  Jamais  éclipse  n'a  été  observée  par  autant  de  per- 
sonnes, ni  probablement  sur  une  aussi  grande  étendue 
de  pays.  En  1842,  nous  croyons  que  deux  seuls  astro- 
nomes, MM.  Francis  Baily  et  Airy,  partirent  exprès  d'An- 
gleterre pour  aller  observer  l'éclipsé  totale  en  Italie.  En 
1860,  environ  40  observateurs  sont  allés  d'Angleterre 
eu  Espagne  dans  le  même  but.  Depuis  la  Scandinavie 
jusqu'en  Italie  des  astronomes  ofiQciels  ou  particuliers 
ont  convergé  aussi  dans  ce  but  vers  les  provinces  du 
nord  de  l'Espagne.  Le  gouvernement  français  a  organisé 
une  admirable  expédition  en  Espagne,  en  pourvoyant  à 
ce  que  l'éclipsé  fût  aussi  observée  en  Algérie.  Le  gouver- 
nement britannique  a  mis  très-libéralement  à  la  dispo- 
sition des  astronomes  pour  leurs  traversées  sur  mer,  le 
magnifique  bateau  à  vapeur  YHimalaya,  et  l'a  pourvu  de 
tout  ce  qui  pouvait  servir  à  leurs  besoins  et  à  Tagrément 
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de  leur  voyage.  Les  États-Unis  d'Amérique  ont  établi  des 
observatoires  temporaires  sur  quelques-uDS  des  points 
les  plus  importants  du  nouveau  continent,  et  un  officier 
anglais  a  très-bien  observé  et  décrit  Fé^lipse  totale  dans 
le  voisinage  de  Tîle  de  Vancouver,  où  le  soleil  était  élevé 
de  moins  de  trois  degrés  au-dessus  de  Tborizon.  Beau- 
coup d'observateurs  étrangers  et  quelques-uns  anglais 
ont  publié  leurs  comptes  rendus  plus  ou  moins  dé- 
taillés' ;  mais  il  a  été  impossible,  jusqu'à  présent,  à 
l'astronome  royal  de  Greenwich  d'examiner  suffisam- 
ment^ en  vue  d'une  rédaction,  la  vaste  masse  de  docu- 
ments, provenant  principalement^de  l'expédition  du  vais- 
seau l'Himalaya,  qui  a  été  mise  entre  ses  mains. 

d  Cette  éclipse  offrait  en  Espagne  une  excellente  occa- 
sion de  constater  l'efficacité  de  la  photographie  à  repro- 
duire des  phénomènes  dont  la  durée  est  si  courte,  qu'elle 
défie  toutes  les  tentatives  des  plus  habiles  observateurs 
pour  les  enregistrer  exactement  par  des  moyens  optiques, 
lors  même  qu'une  subdivision  du  travail,  préalablement 
concertée,  peut  réduire  la  tâche  "attribuée  à  chaque  indi- 
vidu. 

«  Entre  les  divers  problèmes,  que  les  observations  de 
la  dernière  éclipse  totale  pouvaient  servir  à  résoudre,  le 
plus  intéressant  peut-être  était  la  détermination  de  la 
nature  précise  de  ce  qu'on  a  appelé  les  proéminences 
rosées,  qui  ont  été  vues  pour  la  première  fois  lors  de  l'é- 

^  M.  Airy  a  coromuniqué  à  la  Société  astronomique,  dans  sa 
séance  du  9  novembre  1860,  un  compte  rendu  sommaire  de 
Texpédition  anglaise  pour  Tobservation  de  Féclipse,  qui  a  été 
publié  dans  le  n°  1  du  t.  2i  des  Monthly  Notices,  et  où  Fauteur 
entre  dans  quelques  détails  sur  ses  propres  observations  et  sur 
celles  de  son  (ils  Wilfrid,  faites  à  Herena,  près  Miranda  de  Ebro. 
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clipse  de  1842.  Heureusement,  deux  reproductions  pbo- 
tograpbiques>  qui  ont  eu  lieu  en  deux  stations  éloignées 
l'une  de  l'autre  de  près  de  240  milles  anglais,  et  avec  des 
instruments  de  genre  différent,  se  sont  mutuellement  si 
bien  confirmées,  qu'elles  ont  mis  l'existence  réelle  de 
ces  pbénomènes  bors  de  toute  espèce  de  doute.  M.  W.  De 
La  Rue  a  opéré  avec  le  pbotobéliograpbe  de  Kew  à  Riva- 
bdlosa,  près  de  Miranda  sur  i'Ebre,  à  environ  Ài"ii\6 
de  latitude  nord,  li"'^^*  de  longitude  en  temps  à  l'ouest 
de  Greenwicb,  et  à  environ  17  milles  au  nord  de  la  ligne 
centrale  de  l'éclipsé.  M.  Âguilar,  associé  au  père  Seccbi, 
a  employé  au  même  usage  la  grande  lunette  de  Caucboix 
appartenant  au  Collège  romain.  Leur  station  était  le  De- 
sierto  de  las  PcUmas  (latitude  approximative  iO^'A^A 
nord;  longitude  OH*,Q  ouest;  distance  au  sud  de  la 
ligne  centrale  A  Vs  milles).  Ils  ont  obtenu  cbacun  des 
représentations  photograpbiques  des  différentes  pbases 
de  réclipse,  en  y  comprenant  celle  de  l'éclipsé  totale. 

c  Les  reproductions  des  apparences  pendant  récly)se 
totale  sont  tout  à  fait  concordantes  entre  elles  et  l'une 
avec  l'autre,  et. elles  montrent  incontestablement  que  la 
lune  a  graduellement  couvert  et  découvert  les  proémi- 
nences lumineuses,  qui  conservaient  une  position  fixe 
relativement  au  soleil.  Ainsi,  il  paraît  impossible  de 
douter  qu'elles  ne  soient  de  réels  appendices  du  soleil, 
sans  qu'on  doive  nier,  cependant,  que  leur  apparence 
peut  être  altérée  par  réfraction  à  la  surface  de  la  Lune. 

c  M.  De  La  Rue  a  fait  deux  pbotographies  pendant  l'é- 
clipse  totale,  mais  elles  procurent  quatre  époques  pour 
la  détermination  de  données  numériques  exactes.  Celles 
de  M.  Aguilar,  au  nombre  de  quatre,  ayant  V,o  de  pouce 
de  diamètre,  n'ont  pas  la  même  précision  de  détails 
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apparents  que  celles  de  M.  De  La  Rue,  qui  ont  4  pouces 
de  diamètre.  Ce  dernier  a  obtenu  31  photographies  des 
autres  phases  de  Téclipse,  et  a  donné  de  viie  yoix  à  la 
Société  astronomique,  dans  deux  de  ses  séances,  un 
compte  rendu  de  ses  opérations  et  de  leurs  résultats.  Les 
photographies  ayant  été  agrandies,  a?6C  avantage,  jusqu'à 
9  pouces  et  13  pouces  de  diamètre,  elles  fournissent 
pour  la  mesure  des  rapports  des  diamètres  du  soleit  et 
de  la  lune  des  données  presque  entièrement  d'accord 
avec  la  théorie,  et  indiquent  que  le  diamètre  équatorial 
du  soleil  est  plus  grand  que  son  diamètre  polaire.  Les 
mesures  des  cordes  et  des  sinus  verses  des  extrémités  du 
croissant  du  soleil  pendant  Téclipse,  donnent  des  résultats 
qui  s'accordent  avec  les  angles  de  position  du  soleil  et 
de  la  lune,  avec  leurs  diamètres  respectifs,  et  par  consé- 
quent avec  la  distance  des  centres  de  la  lune  et  du  soleil 
à  répoque  de  chaque  photographie.  Avec  ces  données, 
on  peut  déterminer  très*exactement  la  direction  du  mou- 
vement du  centre  de  la  lune  et  le  plus  grand  rapproche- 
ment des  centres  du  soleil  et  de  la  lune.  M.  De  La  Rué 
ayant  trouvé  les  positions  relatives  de  ces  centres,  a 
tracé  sur  une  grande  photographie  du  soleil  sur  verre, 
de  9  pouces  de  diamètre,  les  proéminences  lumineuses 
vues  sur  la  première  et  la  seconde  des  photographies 
originales,  et  les  a  rapportées  ainsi  avec  une  grande  pré- 
cision au  centre  du  soleil.  Des  copies  de  la  première 
photographie  de  Téclipse  totale,  superposées  sur  la  se- 
conde, coïncident  entièrement  en  ce  qui  concerne  les 
proéminences  visibles  à  1a  fois  aux  deux  époques.  On 
peut  tracer  sur  chacune  d'elles  l'étendue  et  la  direction 
du  mouvement  de  la  lune,  et  tous  ces  résultats  sont  en 
accord  complet  avec  la  théorie. 
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c  II  s'est  présenté  une  circonstance  inattendue  dans 
cette  application  de  la  photographie  :  c'est  qu'elle  a 
rendu  évidente  la  présence  de  certaines  proéminences 
qui,  n'étant  pas  plus  lumineuses  que  la  couronne  envi- 
ronnante, n'ont  pas  fait  d'impression  sur  l'œil,  et  qui, 
ayant  une  puissance  actinique  différente,  n'en  ont  pas 
moins  été  manifestées  par  1^  plaque  sensitive.  Un  autre 
fait  remarquable  et  inattendu,  a  été  le  grand  éclat  op- 
tique et  la  grande  fprce  actinique  des  proéminences  et  de 
la  couronne.  Le  pbotobéliographe  de  Kew,  dans  lequel 
rimage  est  amplifiée  8  fois  et  son  intensité  diminuée  par 
conséquent  64  fois,  a  donné  en  30  secondes  une  impres- 
sion des  proéminences  lumineuses  et  eu  une  minute  une 
impression  de  la  couronne  :  tandis  qu'il  ne  donne  pas 
la  plus  légère  trace  d'image  de  la  pleine  lune  en  une  mi- 
nute. Dans  la  lunette  de  Caucboix,  l'image  focale  non 
amplifiée  de  la  couronne  a  été  obtenue  en  20  secondes.» 

Le  Rapport  qui  nous  occupe  contient  ensuite  une  énu- 
méralion  des  petites  planètes  et  des  comètes  découvertes 
depuis  la  dernière  séance  anniversaire  de  la  Société. 
Nous  avons  déjà  parlé  plus  haut  de  ce  qui  concerne  les 
petites  planètes.  Quant  aux  comètes,  il  en  a  été  découvert 
quatre  nouvelles  en  1860,  dont  une  très-australe^  re- 
connue le  26  février  à  Olinda  au  Brésil,  par  M.  Liais, 
qu'il  n'a  pu  suivre  que  quatre  jours,  et  qui  présentait, 
comme  la  comète  de  Biela,  le  phénomène  intéressant  de 
deux  têtes  distinctes.  La  troisième  des  comètes  de  1860 
a  été  visible  à  l'œil  nu,  et  a  présenté  en  Europe,  pendant 
quelques  jours,  une  queue  brillante  longue  de  plusieurs 
degrés.  Elle  a  été  vue  pour  la  première  fois  le  20  juin, 
soit  par  M.  Gronemann  à  Utrecht,  soit  par  le  professeur 
Caswell,  sur  le  pont  du  bateau  à  vapeur  VArabia  qui  se 
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rendait  en  ÀQgleierre.  Elle  a  été  observée  dans  Thémis- 
phère  austral  jusque  vers  la  fin  d'août.  M.  Liais  a  trouvé 
que  les  observations  de  cet^astre  étaient  le  mieux  repré- 
sentées par  une  orbite  elliptique,  dont  la  période  serait 
d'environ  1089  ans.  I^s  deux  autres  comètes  de  1860, 
découvertes  l'une  à  Hambourg  le  17  avril  par  M.  George 
Rûmker,  Tautre  à  Marseille  le  23  octobre  par  M.  Tem- 
pel,  étaient  télescopiques  ;  elles  ont  été  visibles  pendant 
fort  peu  de  temps,  et  n'ont  rien  présenté  de  remarquable. 
Dès  lors,  une  nouvelle  comète  a  été  trouvée  dans  la  tête 
du  Dragon,  le  i  avril  1861,  à  l'observatoire  de  M.  Ru- 
therford  à  New- York  en  Amérique,  par  M.  Thatcher. 
Elle  est  devenue  visible  à  l'œil  nu  an  commencement  de 
mai,  comme  une  étoile  indistincte  de  deuxième  à  troi- 
sième grandeur,  accompagnée  d'une  queue  d'environ  un 
degré.  M.  Pape  a  réussi  à  déterminer  pour  cette  comète, 
d'après  les  observations  du  10  avril,  du  1«'  et  du  18  mai, 
une  orbite  elliptique  dont  la  période  serait  de  1849  ans 
(Voy.  Astr.  Nachr.  n*»  1312).  On  pourra  la  déterminer 
plus  exactement,  quand  on  connaîtra  les  observations  ul- 
térieures de  cet  astre  faites  dans  l'hémisphère  austral. 
Elle  a  passé  le  3  juin  à  son  périhélie. 

Une  comète  bien  plus  remarquable  encore  a  paru 
subitement,  dans  la  région  circompolaire  du  ciel  boréal, 
vers  la  fin  de  juin  de  cette  année ,  et  a  rappelé  par  sa 
splendeur  celle  de  l'année  1858,  ayant  une  queue  moins 
brillante  et  peu  large,  mais  plus  longue,  et  une  tête  assez 
étendue  et  fort  lumineuse,  avec  un  noyau  présentant  des 
rayons  divergents.  Elle  a  été  aperçue  en  divers  lieux  dès 
le  29  juin  au  soir,  mais  ce  n'est  que  le  30  qu'elle  est 
apparue  au  public  européen  dans  toute  sa  magnificence 
et  qu'elle  a  commencé  à  être  observée  ;  son  éclat  s'est 
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ensuite  affaibli  assez  promptemeot  et  sa  queue  a  bientôt 
fort  diminué  de  longueur.  Il  serait  superflu  d'en  parler 
ici  en  dçtail ,  puisque  tous  les  journaux  s'en  sont  occupés 
à  l'envi.  Je  dirai  seulement  que  M.  le  professeur  Planta- 
mour>  d'après  ses  observations  du  30  juin,  du  1^'  et  du 
2  juillet  1861,  a  calculé  de  premiers  éléments  approchés 
de  Torbite  parabolique  de  cette  comète ,  qu'il  a  publiés 
dans  le  Journal  de  Genève  du  7  juillet.  Ces  éléments  ont 
prouvé  que  cette  comète  a  passé  à  son  périhélie  dès  le 
11  juin,  à  une  époque  où  elle  était  invisible  pour  nous , 
que  l'inclinaison  du  plan  de  son  orbite  sur  l'écliptique 
est  d'environ  85%  et  que  ce  n'est  point  là  la  comète  dite 
de  Charles-Quint  dont  on  attendait  le  retour.  Un  grand 
nombre  d'autres  astronomes  ont  déjà  calculé  des  élé- 
ments analogues.  M.  Hind  croit,  d'après  ses  calculs, 
qu'il  serait  possible  que  vers  le  30  juin  la  queue  de  la 
comète  ait  atteint  la  terre,  mais  des  calculs  postérieurs, 
faits  par  d'autres  astronomes,  n'ont  pas  confirmé  cette 
assertion.  H.  W.  De  la  Rue  n'a  pas  réussi  à  obtenir  d'im- 
pression photographique  de  cette  dernière  comète,  tandis 
qu'il  en  a  eu  de  celle  de  1858.  Comme  les  astronomes 
auront  pu  la  suivre  pendant  quelque  temps ,  on  peut 
espérer  que  son  orbite  sera  bien  déterminée.  M.  Liais  l'a 
observée  à  Rio  Janeiro  depuis  le  11  juin. 

Le  dernier  rapport  du  conseil  de  la  Société  astronomi- 
que se  termine  par  l'annonce  de  quelques  nouvelles  pu- 
blications importantes ,  relatives  à  la  belle  science  aux 
progrès  de  laquelle  la  Société  est  consacrée. 

J'ai  déjà  dit  plus  haut  quelques  mots  sur  le  catalogue 
d'étoiles  circompolaires  provenant  des  travaux  de  M.  John- 
son à  Oxford,  et  publié  en  1860  par  H.  Main.  Le  premier 
volume  de  la  Théorie  du  mouvement  de  la  Lune ,  par 
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M.  Delaonay,  présenté  à  rAcadémie  des  sciences  de  Paris 
le  24  décembre  4860,  et  qui  forme  Je  vingt-huitième  vo- 
lume des  nouveaux  Mémoires  de  cette  illustre  académie, 
est  aussi  un  ouvrage  considérable,  résultant  d'immenses 
calculs  analytiques  et  numériques,  effectués  uniquement 
par  l'auteur  pendant  quatorze  ans.  J'ai  eu  d^jà ,  il  y 
a  environ  deux  ans*,  l'occasion  de  parler  de  ce  grand 
travail  et  de  la  méthode  que  l'auteur  y  a  suivie,  à  propos 
des  nouvelles  discussions  qui  ont  eu  lien  sur  l'équation 
séculaire  delà  lune»  discussions  encore  pendantes,  mais 
qui  paraissent  suspendues  en  ce  moment.  L'auteur  an- 
nonce un  second  volume,  qui  contiendra  :  1^  le  reste  des 
termes  de  la  fonction  perturbatrice,  après  les  cinquante- 
sept  opérations  précédentes,  donnant  lieu  déjà  à  461 
termes,  qui  occupent  138  pages  du  premier  volume;  ^ 
les  expresMons  des  trois  coordonnées  de  la  lone,  avec 
toutes  leurs  inégalités,  jusqu'au  septième  ordre  inclusive- 
ment pour  la  longitude  et  la  latitude,  et  jusqu'au  cin- 
quième pour  le  rayon  vecteur;  3*  divers  chapitres  des- 
tinés à  compléter  ces  expressions  des  coordonnées  de  la 
lune. 

Un  troisième  ouvrage  astronomique,  cité  dans  le  Rap- 
port et  d'un  genre  fort  différent  des  deux  premiers,  est 
le  Catalogue  de  la  Bibliolhèque  de  F  Observatoire  de  PmiU 
kotm,  publié  en  latin,  en  1860,  à  Saint-Pétersbourg,  par 
M.  Otto  Struve,  en  un  volume  petit  in4*  d'environ  mille 
pages.  On  connaît  la  grande  Bibliographie  astronomique 
de  Lalande;  et  ce  qui  prouve  la  difficulté  d'en  fan*e  une 
complète,  c'est  que  la  bibliothèque  de  Pouikowa  possède 
905  ouvrages  des  quinzième,  seizième  et  dix-septième 
siècles,  dont  Lalande  ignorait  l'existence.  Ce  nouveau 

1  Voyez  Archives,  1859,  t.  V,  p.  208. 
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catalogue  méthodique,  subdivisé  par  matières^  compre- 
Dant  presqoe  tous  les  ouvrages  modernes  et  muni  d'une 
table  alphabétique  des  noms  d'auteurs,  pourra  être  très- 
utile  aux  astronomes. 

Enân,  le  'Rapport  signale  la  publication  prochaine^ 
dans  le  U  VI  des  Annales  de  l'observatoire  impérial  de 
Paris,  de  la  théorie  et  des  tables  de  la  planète  Vénus, 
calculées  par  M.  Le  Verrier  et  fondées  presque  entière- 
ment sur  Tes  observations  faites  à  Greenwich  depuis  le 
temps  de  Bradley.  M.  Le  Verrier  a  donné  luî-môme,  dans 
le  Compte  rendu  de  la  séance  de  l'Académie  des  sciences 
de  Paris  du  26  novembre  1860,  un  aperçu  des  princi- 
paux résultats  de  sa  théorie,  résultats  très-satisfaisants, 
parce  que  les  observations  s'y  accordent  entièrement  avec 
la  loi  de  la  gravitation  universelle.  Un  des  points  les  plus 
remarquables  de  cette  théorie^  est  la  confirmation  qu'elle 
fournit,  d'une  détermination  à  laquelle  Fauteur  était 
parvenu  par  la  discussion  de  l'équation  lunaire  de  la 
longitude  terrestre.  C'est  que  la  valeur  actuellement  ad- 
mise pour  la  masse  de  la  terre  est  trop  petite  d'un 
dixième,  et  que  la  parallaxe  du  soleil,  déterminée  par  les 
deux  passages  de  Vénus  qui  ont  eu  lieu  dans  le  XVIIP 
siècle,  requiert  une  notable  augmentation. 

M.  Airy  avait  signalé  aux  astronomes  les  oppositions 
de  la  planète  Mars  en  1860  et  1862,  comme  pouvant 
offrir  une  occasion  avantageuse  de  déterminer  la  paral- 
laxe du  soleil.  L'observation  de  la  grande  éclipse  de 
1860  a  fait  un  peu  perdre  de  vue  celle  de  Mars  vers  la 
même  époque  ;  le  mauvais  temps  et  la  position  australe 
de  la  planète  ont  nui  aussi  à  la  réalisation  de  ce  plan.  On 
doit  espérer  que  l'opposition  de  1862  donnera  de  ineil- 
leurs  réstrftats,  en  attendant  les  passages  de  Vénus  de 
1874  et  de  1882. 
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C'est  de  la  théorie  de  Mars  que  M.  Le  Verrier  s'occupe 
mainteuant,  et  elle  pourra  lui  procurer  uue  troisième 
détermination  de  la  masse  de  la  terre.  Il  a  envoyé  à 
M.  Hind ,  surintendant  du  Nautical  Almanac,  ses  tables 
de  Vénus  avant  leur  complète  publication  ;  et  celui-ci  les 
a  adoptées  pour  le  volume  de  4865  de  ses  Épbémérides 
astronomiques,  auquel  il  travaille  actuellement. 

Je  termine  ici  ce  compte  rendu  sommaire  de  divers 
travaux  astronomiques  récents.  Il  me  semble  bien  propre 
à  donner  une  haute  idée  de  l'activité  qui  règne  actuelle- 
ment dans  toutes  les  parties  du  vaste  champ  astronomi- 
que, particulièrement  dans  l'empire  Britannique.  Il  fait 
bien  ressortir  aussi  les  services  mutuels  que  peuvent  se 
rendre,  soit  entre  elles,  soit  pour  leurs  applications,  di- 
verses branches  de  nos  connaissances,  qui  semblent  sou- 
vent au  premier  coup  d'oeil  n'avoir  pas  grande  affinité. 
Ainsi,  l'astronomie  associée  à  l'électricité,  tend  à  jouer 
un  rôle  de  plus  en  plus  important  dans  l'exacte  mesure 
du  temps  et  d»ns  sa  communication  instantanée.  L'élec- 
tro-magnétisme  et  la  photographie  rendent  aussi,  main- 
tenant, de  grands  services,  soit  à  la  notation  et  à  l'em^e- 
gistrement  des  observations,  soit  pour  obtenir  de  fidèles 
représentations  d'objets  célestes  et  de  phénomènes  de 
très-courte  durée.  Le  principe  d'association,  qui  joue  un 
si  grand  rôle  dans  les  institutions  humaines,  trouve  ainsi' 
une  heureuse  application  dans  les  sciences  et  les  arts, 
et  l'on  peut  espérer  encore  de  ces  rapports  de  connexité 
de  nouveaux  et  de  très-heureux  développements. 

Chougoy>  près  Genève,  39  juillet  1861. 

Alfred  Gautier. 
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RÉSUMÉ  MÉTÉOROLOGIQUE 

Di  l'ann4b  1860  ^  -- 

POUR  GENÈVE  ET  LE  GRAND  SAINT-BERNARD 


M.   E.   PLANTAMODR- 


Depuis  le  commencement  de  cette  année»  c'est-à-dire  à 
partir  du  l^iiécembre  1559,  h  correction  de  +0"'",79, 
qu'il  faut  ajouter  aux  indications  du  baromètre  de  Ge- 
nève pour  les  ramener  à  la  hauteur  absolue,  a  été  appli- 
quée dans  les  colonnes  barométriques  des  tableaux  men- 
suels ;  ce  changement  a  été  indiqué  par  une  note  répétée 
au  bas  de  chaque  tableau.  Précédemment  il  n'était  tenu 
compte  de  cette  correction  que  dans  le  résumé  annuel, 
tandis  que  dans  les  tableaux  mensuels  la  hauteur  du  ba- 
romètre observée  chaque  jour  aux  différentes  heures  était 
encore  affectée  de  Téquation  de  Tinstrument. 

Température. 

Les  tableaux  suivants  renferment,  sous  la  même  forme 
que  par  le  passé,  les  moyennes  des  températures  obser- 
vées dans  le  courant  de  l'année  1860,  ainsi  que  les  for- 
mules qui  représentent  la  variation  diurne  aux  différentes 
époques  de  cette  année. 

ARcœvas.  T.  XI.  —  Août  1861.  23 
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L'année  1860  a  été  en  général  froide,  et  le  contraste 
avec  Pannée  précédente  a  été  d'autant  plus  frappant,  que 
Tannée  1859  avait  présenté  une  température  exception- 
nellement élevée.  Comparée  à  la  moyenne  des  vingt  an- 
nées 1836  à  1855,  Tannée  1860  a  été  en  moyenne  d'un 
demi-degré  plus  froide,  la  différence  portant  surtout  sur 
Tété  et  sur  l'automne,  mais  d'une  manière  très-inégale  sui- 
vant les  mois,  ainsi  que  le  montrent  les  chiffres  suivants  : 


Le  moU  cU  Décembre  1859  a  été  plas  froid    de  1^,43 


»          Janvier-.  1860            > 

chaud  de  3,43 

>          Février...   •               > 

►       froid    de  2,54 

»          Mars » 

►      froid    de  0,61 

>          Avril ^ 

•      froid    de  1.14 

*          Mai  » 

»       chaud  de  1,68 

»          Juin »               > 

►      froid    de  0,78 

Juillet  ....  * 

»      froid    de  1,34 

»          Août »               5 

froid    de  0.94 

>         Septembre.  » 

»      froid   de  0.68 

»         Octobre  . .  »              > 

►      froid   de  0,26 

»         Novembre.  »              > 

»      froid    de  1,24 

Les  deux  seuls  mois  qui  aient  présenté  un  excédant  de 
chaleur  sont  janvier  et  mai,  et  comme  cet  excédant  est 
assez  considérable,  surtout  en  janvier,  l'abaissement  de 
la  température  a  été  moins  sensible  pour  la  moyenne  des 
trois  lïiois  d'hiver  et  des  trois  mois  de  printemps  ;  mais 
à  partir  du  mois  de  juin,  la  température  a  été  constam- 
ment au-dessous  de  la  moyenne. 

Les  plus  hautes  et  les  plus  basses  températures  enregis- 
trées i  Taide  des  thermométrographes  sont  pour  chaque 
mois  : 


Digitized  by 


Googk 


POUR  GENÈVE  ET  LE  GRANiy  ST-BERNÂRD.        325 


Mminiun. 
Décembre  1869  —  23^,3 


Janvier..  1860  — 
Février    • 
Mars..   .. 

Avril 

Mai 

JuÎD 

Juillet 

Août 

Septembre 
Octobre . 
Novembre 


6,0 
11,1 
9.8 
1.2 
4.0 
4,9 
6,4 
5,8 
4,7 
0,5 
5.9 


Déu< 

Je  VI 
le  9 
le  16 
le  12 
le  4 
le  5 
le  8 
le  26 
le  24 
le  27 
le  13 
le    9 


Maiimau. 

+  ll^9 

'+  12,5 


+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 


10.3 
16,7 
16,5 
26,9 
30  8 
29.0 
26,2 
+  22,1 
+  20,8 
+  14,9 


le  30 
le  2 
le  29 
le  29 
le  18 
le  24 
le  26 
le  16 
le  80 
le  23 
le  8 
le  17 


Année —  23,3  le  21  Dec. 

1859. 


+  30.8  le  26  Juin. 


Le  minimum  de  —  23^3,  observé  le  21  décembre  1859, 
est  un  phénomène  assez  rare  dans  notre  pays,  où  l'on  ne 
voit  guère  descendre  le  thermomètre  au-dessous  de — 20*» 
qu'au  bout  d'un  laps  de  temps  d'un  quart  de  siècle  envi- 
ron. Dans  le  courant  dès  25  dernières  années,  les  plus 
grands  froids  observés  ont  été  : 


-r  25^3 

le  15  janvier 

1838 

-  18^ 

le  14  décembre  1846 

-  17,8 

le  10  janvier 

1841 

—  17,2 

le  27  décembre 

1836 

—  16,5 

le  21  février 

1845 

—  16,0 

le    3  janvier 

1837 

depuis  le  H  décembre  i&46,  le  thermomètre  n'était  pas 
descendu  an-dessous  de —  14f*. 

Ce  froid  exceptionnel  de— 23%  3  est  arrivé  à  la  suite 
d'une  série  de  jours  froids^  pendant  lesquels  la  tempé- 
rature est  restée  constamment  au-dessous  de  0,  sans  at- 
teindre cependant  un  chiffre  très-bas  ^  la  température 
moyenne  des  40  jours,  du  11  au  20  décembre  1859,  a 
été  de — 5'',84,  et,  jusqu'au  17,  le  minimum  n'était  pas 
descendu  au-dessous  de— 13%5.  Le  18,  de  6  heures  du 
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maliD  à  10  heures  du  soir»  il  a  neigé  sans  interruption 
par  une  température  froide  et  trés-constanle,  le  thermo- 
mètre n'ayant  varié  pendant  tout  ce  tfemps  que  de— 7%8 
à  —  TA  ;  cette  neige  était  très-fine  et  n'a  fourni  à  la  fonte 
qu'une  faible  quantité  d'eau,  2:2'"",4  pour  424"»'".  Le  49, 
la  température  s'était  un  peu  radoucie  ;  pendant  toute  la 
journée  il  a  soufflé  un  vent  fort  du  NNË  par  un  ciel  cou- 
vert, et  la  temp'érature  s'est  maintenue  entre — 5*,  5  et 
—  3%5.  Le  20  au  matin,  le  vent  du  J<NE  est  tombé,  le 
ciel  s'est  découvert  et  la  température  s'est  abaissée  nota- 
blement, le  minimum — 15%2  ayant  eu  lieu  un  peu  avant 
9  heures  du  matin  seulement.  Le  maximum  ~  4%0  a  eu 
lieu  vers  \  heure  après-midi,  le  ciel  est  resté  serein  pen- 
dant toute  ia  journée,  par  un  léger  vent  du  SSO  ;  l'abais- 
sement de  la  température  s'est  effectué  de  la  manière 
suivante  pendant  l'après-midi  et  pendant  la  soirée. 


A  3  h. 

-     6«,3 

4  h. 

—    9,0 

6  h. 

—  14.9 

6V.  h. 

—  15,5 

7  h. 

-  16,3 

7V,  h. 

~  16,4 

8  h. 

—  18,î 

8Vi  b. 

—  19,0 

9  h. 

—  19,5 

10  h. 

-  Î0,5 

10«/,  h. 

—  20,6 

Le  minimum  —  2â%3  a  eu  lieu  dans  ia  nuit  du  20  au 
21  ;  le  21,  à  6  heures  du  matin,  le  ciel  était  couvert  et 
le  thermomètre  marquait  —  20%4  ;  depuis  ce  moment,  la 
température  s'est  élevée  de  la  manière  suivante  : 
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A  8  h.  matio —  18^6 

It)  h.      '^     .   • .  —  13,6 


Midi. 
S  h. 

après-midi  — 

9,0 
5.3 

4  h. 

•          — 

3.8 

6  h. 

1»          — 

1,6 

8  h. 

»          — 

0,8 

10  h. 

.    »          + 

2.9 

Il  y  a  eu  ainsi  un  changement  de  pins  de  26  degrés 
danp  la  température  dans  moins  de  24  heures. 

Le  nombre  de  jours  où  la  température  s'e^t  at^aissée 
au-dessops  de  0,  iK)ur  le  minimum  et  pour  le  maximum, 
est  pour  chaque  mois  :  i 


MmiiRni 

HAxnroii 

au 

•deisott»  de  0. 

Décembre  1859 

22  jours 

12  jours 

Janvier .     1860 

13    » 

0    » 

Février.        » 

26    » 

11     » 

Mars ....      » 

17     > 

3    » 

Avril....      » 

3    » 

0    » 

Octobre. .      » 

1     » 

0    » 

Novembre     » 

Il     » 

1     »  i 

Il  y  a  eu  par  conséquent  93  jours,  où  le  thermomètre 
est  descendu  au-dessous  de  Ô,  pendant  l'année  4860;  et 
27  jours,  où  le  thermomètre  ne  s'est  pas  ^levé  au-dessus 
de  0  ;  ces  chiffres  sont  peu  différents  de  la  moyenne;  il 
est  seulement  à  remarquer  que  le  mois  de  janyier  be 
compte  aucun  des  jours  où  U  température?  est 'restée  au- 
dessous  de  0  pendant  les  24  heures.        '      i 

La  dernière  gelée  du  printemps  a  eu  lieu  le  î\  aVril,  et 
le  même  jour  il  est  tombé  de  la  neijge  qui  a  ^ris  pied  sur  le 
terrain,  de  munière  à  former  une  côu(fhe  de  5!""  d'' épais- 
seur. Le  mémie  jour,  il  a  neigé  dans  le  midi  dej  la  France 
par  un  fort  iriistral,  à  ÂTles  et  dans  la  plaine  de  la  Crau, 
qui  était  blanchie  par  places.  La  première  gelée  de  Tau- 
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iomne  a  eo  lieu  le  13  octobre;  la  neige  avait  fait  le  10 
sa  première  apparition  sur  les  montagnes  des  environs» 
et  le  12  quelques  flocons  de  neige  étaient  mêlés  avec  la 
pluie  qui  tombait  dans  la  plaine. 

1860.     Température  du  Rhône  à  f  heure  après-midi. 
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Les  températures  du  Rhône  eonsignées  dans  le  tableau 
ci-dessus  ont  été  notées  à  1  heure  aprés-midî,  l'appareil 
étant  plongé  à  un  métré  au-dessous  de  la  surface.  La 
différence  entre  la  température  de  Teau  et  la  température 
moyenne  deJ'air  a  été  trouvée  pour  chaque  mois: 


Décembre  1859 

+  6^73 

Janvier.  .  1860 

+  2,03 

Février...      » 

+  5.40 

Mars..  ..     » 

+  1,70 

Avril....     * 

+  0,34 

Mai » 

-  3,70 

Juin » 

-  3,45 

Juillet....     > 

+  0,99 

Août » 

—  a,22 

Septembre     » 

+  2,28 

Octobre . .     » 

+  3.44 

Novembre     » 

4-  5.91 

En  moyenne,  dans  Tannée»  la  température  de  l'eau  « 
été  de  \\6  plus  élevée  que  celle  de  l'air.  Pendant  le  moi$ 
d'août,  la  température  du  Rhône  a  été  exceptionnelle^ 
ment  basse,  résultat  qui  doit  être  attribué  aux  vents  du 
sud-ouest  qui  ont  soufflé  presque  constamment  et  ave« 
une  grande  violence  pendant  tout  le  mois*  Le  minimum 
annuel  de  la  température  du  Rhône  a  eu  lieu  du  13  au 
15  février,  le  thermomètre  indiquant  pendant  ces  troii 
jours  +  2*,7  ;  la  température  la  plus  élevée  +  20%0  • 
été  observée  le  16  juillet. 
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Formules  de  la  variation  diurne  de  la  température  au 
Saint-Beinard,  pendant  Tannée  1860. 


Décemb.1859 

Janvier  1860 

Février 

Mars. 

Avril 

Mai.. 

Juin  . 

Juillet . 

Août. 

Septeiûbre 

Octobre... 

Novembre 


0 

-11,27 

—  7,76 
—12,94 
—10,06 

—  6,35 
+  1,17 
+  3,43 
+  3,28 
+  4,90 
+  2,18 

—  0,15 

—  6,62 


+0.73  sin 
+1.02  sin 
+1,75  sin 
+2,15  sin 
+2,31  siu 
+2,59  sin 
+2,56  sin 
+2,26  sin 
+2,23  sin 
+1,34  sin 
+1,60  sin 
+0,93  sin 


(m  +76.5) 
(M  +81,6) 
(M  +72,4) 
(M  +74,9) 
(m  +65,8) 
(a*  +61,8) 
(a*  +51,3) 
(m  +54,4) 
[t^  +51,5) 
(m  +68;8) 
(m  +70,2y 
(m  +75,1) 


+0.47  sin 
+0.49  sin 
+0,97  sin 
+0,82  sin 
+0,84  sin 
+0,68  sin 
+0,64  sin 
+0,53  sin 
+0,48  sin 
+0Jf9  sin 
+0,73  sin 
+0,50  sin 


(2/it  +76,6) 
(2M  +81,9) 
(2a*'  +76.8) 
(2/it  +92,1) 
(2/it  +76,3) 
(2/1*  +82,3) 
(2m  +«9,0) 
(2m  +74,7) 
(2m  +85,2) 
(2M  +66,4) 
{2m  +91,6) 
(2M  +86,6) 


Hiver. .   . . 
Printemps. 

Eté 

Automne. . 


:  —10,60  +1,14  sin  (m  +74,7)  +0,67  sin  (2m  +78,9) 

—  5,07  +2,35  sin  (m  +66,7)  +0,78  sin  (2m  +84,1) 
+  3,87  +2,37  sin  (M  +52,6)  +0,54  sin  (2m  +74,9) 

—  1,51  +1,29  sin  (m  +69,2)  +0,53  sin  (2m  +83,5) 


Année «  =  —  3,31  +1,76  sin  (m  +63,7)  +0,64  sin  (2m  +81.0) 


Le  thermomètre  mioimum  a  été  mis  hors  d'asage  vers 
le  milieu  de  mars,  et  n'a  pas  encore  pu  être  remplacé  ;  du 
8  au  11  mars,  le  froid  a  été  très-rigoureux  ;  minimum  du 
8— 23%0,du9— 25M,du10-25%3,duli— 24%7. 
Par  centre,  le  froid  du  20  et  21  décembre  1859  a  été 
beaucoup  moins  sensible  dans  cette  station  élevée;  et  le 
plus  grand  abaissement  de  la  température  a  eu  lieu  quel- 
ques jours  auparavant,  le  15  et  le  16,  où  le  minimum 
est  tombé  à  —  25%0  et  —  27%  2. 

Pendant  toute  la  journée  du  20,  la  température  au 
St-Bernard  s'est  maintenue  entre  —  24%4  et—  20%0  par 
un  fort  vent  du  NE,  mais  déjà  dans  la  nuit  du  20  au  21 
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la  température  s'est  coosidérablement  radoucie,  le  mini- 
mum d6  la  nuit  n'est  que  de— 14%6,  et,  le  81,  le  ther- 
momètre accuse  les  températures  suivantes  :  à  6  heures 
du  matin  —  14%2;  à  8  heures  -  il\2;  à  10  heures 
—  11*^,3;  à  midi  —  6%5.  Le  radoucissement  de  la  tem- 
pérature a  donc  eu  lieu  plus  tôt  au  St-Bemard  qu'à  Ge- 
nève, et  dans  la  nuit  du  80  au  81,  et  le  81  jusqu'à  midi, 
et  même  après,  le  thermomètre  accusait  dans  cette  der- 
nière station  une  température  plus  basse  de  plusieurs 
degrés. 

D'après  la  moyenne  des  vingt  années  1841-60,  on 
trouve  les  valeurs  suivantes  de  la  température  de  chaque 
mois  au  St-Bemard  : 

Janvier ....  •—  a^,57 

Février —  8,9S 

Mare —7,37 

Avril —  3,78 

Mai +  0.23 

Juin -j*  4,06 

jQiliet +  5,96 

Àoùi +^77 

Septembre. . .  +  îi97 

Octobre ....  —  0,60 

Novembre...  —  5,62 

Décembre ...  —  7,93 


Année —  2,03 


L'année  1860  a  dont  été  de  1%3  plus  ft*oide  que  de 
coutume  au  St-Bernard  ;  l'abaissement  de  la  température 
a  été  ainsi  beaucoup  plus  prononcé  qu'à  Genève  ;  les 
différences  sont«  pour  chaque  mois  : 
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lois  de  Décembre  1859  a 

été  plus  froid    de  3^.34 

»          Janvier..  1860 

»      chaud  de  1,81 

»          Février...  • 

»      froid   de  3,96 

»          Mare » 

»      froid    de  2,69 

>          Avril » 

>      froid    de  2.62 

*          Mai » 

»      chaud  de  0,94 

»          Juin » 

»      froid    de  0^63 

Juillet  ....  « 

>      froid    de  2,68 

»          Aoûl > 

»      froid    de  0,87 

>         Septembre.  » 

»      froid    de  0,79 

>         Octobre  . .  » 

»      chaud  de  0,45 

»          Novembre.  » 

»      froid    de  1.00 

Ces  difiëreDces  moDlrent  que  rabaissement  porte  prin* 
cipalement  sur  les  mois  d'hiver  et  de  printemps^  tandis 
qu'à  Genève  ces  deux  saisons  s'écartent  peu  de  la 
moyenne. 

La  différence  de  température  entre  ces  deux  stations, 
dont  l'altitude  diffère  de  2070  mètres»  donne  les  chiffres 
suivants  pour  tous  les  mois  de  l'année  1860;  l'excès  sur 
la  différence  normale  est  indiqué  à  côté  : 


En  Décembre  1859  +  10«,39  +  l'*,92 

Janvier..  1860  +  10,61  +  1,32 

Février    +  11,61  +  1»42 

Mars +  13,31  +  2,08 

Avril +13,36  +1.^ 

Mai +12,89  +0,74 

Juin +12,41  —0,15 

Juillet +  13,34  +  1,34 

Août. +  11,47  —  0,07 

Septembre....  +  1I,05  +  O.ll 

Octobre +    9,39  —0,71 

Novembre  ....  +  10,08  —  0,24 

Année +11,68  +0,79 


Il  ressort  de  ce  tableau  que,  jusqu'à  la  fin  de  mai,  le 
décroissement  de  la  température  avec  l'altitude  a  été  no- 
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lablemeDt  plus  rapide  que  de  coutume  ;  pour  la  seconde 
moitié  de  Tanuée,  en  exceptant  toutefois  le  mois  de  juil- 
let, le  décroissement  s'écarte  peu  de  l'état  normal. 

Le  petit  lac  près  de  l'hospice  n'a  été  découvert  que  pen- 
dant 64  jours  cette  année;  il  a  dégelé  entièrement  le  31 
juillet,  et  déjà,  dans  la  nuit  du  3  au  4  octobre,  toute  la  sur- 
face a  été  recouverte  de  glace.  J'avais  trouvé,  en  1848, 
par  une  moyenne  de  dix  années  antérieures  que  l'époque 
moyenne  de  la  congélation  du  lac  était  le  17  octobre  et 
l'époque  moyenne  du  dégel  le  17  juillet  ;  en  tenant  compte 
des  années  postérieures  jusqu'en  1860,  on  trouve  pres- 
que identiquement  le  môme  résultat,  savoir  le  18  octobre 
et  le  18  juillet. 

Pression  atmosphérique. 

Les  tableaux  suivants  renferment  sous  la  même  forme 
que  par  le  passé  le  résumé  des  observations  du  t>aro- 
mètre  pour  Genève  et  le  Grand  St-Bernard. 
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Formules  de  la  variation  diurne  du  baromètre  à  Genève 
pour  Tannée  1860. 


Dôcemb.1859  6  =  724,27  +0»13  si 
Janvier  1860  6  =  724,94  +0,24  si 

Février 6  =  725,04  +0,14  si 

Mars 6=725,31  +0,32  si 

Avril 6=723,26  +0,24  si 

Mai 6  =  726,04  +0,54  si 

Juin 6  =  725,83 +0,40  si 

Juillet..   .       6=726,77  +0,42  si 

Août. 6  =  726,04+0,41  si 

Septembre.  6  =  726,21  +0,09  si 
Octobre.  ...  6=730,82 +0,18  si 
Novembre...  6  =  723,87  +0,15  si 


n  (m  +310,4)  +0,34  sin  (2m  +161,0) 

n  (ha  +1^»7)  +0.30  sin  (2m  +160,3} 

n  (m  +265,9)  +0,36  sin  (2^  +172,1) 

0  (m  +180,0)  +0,29  sin  (2m  +167,9) 

n  (m  +225,0)  +0,35  sin  (2m  +l^^»Oi 

n  (m  +209,9)  +0,32  sin  (2m  +158,2} 

(M  +227,2)  +0,23  sin  (2m  +1^»0) 

n  (M  +109,3)  +0.29  sip  (2m  +155,2) 

(m  +201,5)  +0.29  sin  (2m  +130,8) 

n  (m  +270,0)  +0»33  sin  (2m  +156,6) 

n  (m  +157,6)  +0,40  sin  (2m  +1^2,5) 

n  (m  +121,6)  +0»29  sin  (2m  +178.0) 


Hiver 6=724,74  +0,04  sin  (m  +206,6)  +0,34  sin  (2m  +163,1) 

Printemps...  6  =  724,89  +0,36  sin  (m  +206,6)  +0,31  sin  (2m  +157,5) 

Eté 6  =  726,21  +0,42  sin  (M  +210,3)  +0,26  sio  (2m  +1^1  »3) 

Automne....  6  =  727,00  +0,09  sin  (m  +153,4)  +0,34  sin  r2M  +168,0) 


Année. 


6=725,71  +0,22  sin  (m  +203,0)  +0,31  sio  (2m  +157,2) 


Les  plas  fortes  et  les  plus  faibles  valeurs  de  la  pres- 
sion atmosphérique  observées  dans  chaque  mois  sont  : 

BbximniD.      Date.         Minimom.      Date.  AmpUtod». 

Dëcemb.  1859    738.53    le    9        706,82    le  m  31,71 

Janvier    1860    739,49    le    8       707,81     le    5  31.68 

Février 734,84    le    7        710,95    le  20  23,89 

Mars 736,39    le    4        714,91    le  24  2)  ,48 

Avril 730,60    le  29        714.27     le  20  16.33 

Mai.   ...  ....     732.20     le  29        718,19    le  18  14,01 

Juin.,..,     ...    730,70    le  30        717,96    le  16  12,75 

Juillet 734.29    le    3        719,97    le  28  14,32 

Août 732,16    le  19        716.82    le  16  15,84 

Septembre  . . .    732,43    le  30       717.84    le  19  14,59 

Octobre 736,23     le    2        713,87    le  12  22,36 

Novembre....     731.82    le  19       713,91     le  17  17.91 

Année 739,49   leSjanv.  706,82  le26  déc.    32,67 

1859 
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Formules  de  la  variation  diurne  du  baromètre  au  St-Bernard 
pour  Tannée  1860. 


Dôcemb.1859  6  =  557,08  +0,26  ^in  (m  +329,4)  +0,21  sin  (2/*  +148,6) 
Janvier  1860  6  =  560,05  +0,08  sio  (m  +  82,9)  +0,19  sio  (2m  +161,6) 

Février 6  =  556.11  +0,25  sio  (M  +341,6)  +0,20  sin  (2^  +153,4} 

Mars 6=558,42  +0.14  sin  (M  +326,3)  +0,16  sin  (2m  +U0,2) 

Avril 6  =  558,90  +0,34  sin  (m  +344,7)  +0,26  sin  (2m  +135,0} 

Mai 6  =  564,95  +0,24  sin  (m  +335,6)  +0,17  sin  (2m  +118.1) 

Juin..^ 6=665,76  +0,22  sin  (m  +341,6)  +0,12  sin  (2m  +114,4) 

Juillet..  .   .  6  =  566,27  +0,22  sin  (M  +389,1)  +0,18  sin  (2m  +116,6) 

Août 6=566,62  +0,22  sin  (m  +849,7)  +0,14  sin  (2m  +129,3) 

Septembre.  6=  565,84  +0,31  sin  (m  +332,6)  +0,27  sin  (2m  +148,7) 
Octobre.  ...  6  =  567,54  +04)8  sin  (m  +  7,1)  +0,19  sin  (2m  +1S«.1) 
Novembre...  6  =  559,56  +0,18  sin  (m  +347,5)  +0,22  sin  (2m  +174,8) 


Hiver 6  =  557,78  +0,16  sin  (m  +345,1)  +0,20  sin  (2m  +156.0) 

Printemps...  6  =  560,78  +0,24  sin  (m  +337,8)  +0,19  sin  (2m  +131,8) 

Eté 6  =  566,22  +0,22  sin  (m  +344,1)  +0,14  sin  (2m  +120,8) 

Automne....  6  =  564,34  +0,18  sin  (m  +343,6)  +0.22  sin  f2M  +156,1) 


Année. i   ...  6=562,29  +0.21  sio  (m  +343,3)  +0,18  sin  (2m  +146.3) 


Avec  les  données  suivantes:  725",71  et562"">,29pour 
les  moyennes  annuelles  de  la  pression  atmosphérique  à 
Genève  et  au  Grand  St-Bernard,  pendant  Tannée  4860; 
+  8%37  et  —  3^3^  pour  la  température  moyenne  ;  0,78 
et  0,80  pour  la  fraction  de  saturation,  je  trouve  d'après 
mes  tables  bypsométriques  2069"',7  pour  la  différence 
de  niveau  entre  les  deux  stations,  le  nivellement  direct 
a  donné  2070»,34. 
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Les  plus  fortes  et  les  plus  faibles  valears  de  la  pres- 
sion atmosphérique,  observées  au  St-Bemard,  sont  pour 
chaque  mois  : 


Maximum.  Date.  HiDtmum.  Date.  Amplitude. 

ram  mm  mm 

Décemb.  1859  570,63  le    9  543,72  ie    2  26.91 

Janvier    1860  571.33  le    9  547,36  le  31  23,97 

Février 565,53  le  25  544,45  Je  20  21 ,08 

Mars 567,66  le  20  547,80  le    9  19,86 

Avril 567,07  le  30  547.39  le  20  19,68 

Mai ,...  569,89  le  U  659,86  le     3  10,03 

Juin 572,36  le  26  5f.8,71  le  16  13,65 

Juillet 571,67  le    2  561,45  le  28  10,22 

Août. 571,63  le  26  561.23  le    4  10,40 

Septembre...  570,39  le  22  559.49  le  19  10,90 

Octobre 572,9a  le    7  552,54  le  12  20,39 

Novembre.*...  566,42  le  29  552,02  le  25  14,40 


Année .572,93   le7oct.      543,72  le 2 déc.  1859  29,21 


■I 
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S41 


Des  vents. 

Le§  chiffres  qui  représentent  l'intensité  avec  laquelle 
chaque  vent  a  soufflé  à  Genève,  pendant  l'année  1860^ 
sont  :  


Vents  observés  à  Genève  dans  l'année  1860. 


Calme 

>  oc 

—6 

t.. 

> 

"3 

<5 

B 

é 
0 

u 

0 

-i 

c 

a 
c 
< 

3 

11 

3 

4 

12 

10 

6 

5 

10 

14 

18 

7 

103 

N. . . . 

1:3 

19 

49 

40 

92 

89 

64 

95 

30 

59 

42 

52 

650 

NNE  . 

189 

10 

237 

71 

95 

49 

9 

55 

20 

68 

38 

93 

934 

NE... 

24 

5 

13 

12 

U 

4 

7 

8 

5 

5 

15 

21 

130 

KNE.. 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

7 

5 

18 

E..  .. 

3 

15 

8 

2 

2 

2 

7 

2 

3 

2 

13 

11 

70 

ESE.. 

2 

6 

2 

0 

2 

6 

3 

3 

3 

1 

0 

5 

33 

SE.. 

7 

7 

3 

5 

3 

2 

6 

6 

5 

2 

10 

15 

71 

SSE.. 

9 

12 

10 

6 

4 

0 

6 

6 

6 

11 

4 

8 

84 1 

S..  . 

34 

63 

36 

32 

25 

24 

39 

36 

.53 

46 

43 

33 

464 

sso. 

61 

186 

54 

135 

77 

83 

85 

40 

118 

76 

95 

44 

1054 

so... 

24 

43 

17 

48 

22 

39 

26 

28 

44 

14 

19 

24 

348 

oso.. 

8 

10 

11 

15 

5 

10 

12 

5 

15 

6 

9 

4 

110 

0.... 

13 

8 

11 

9 

5 

22 

12 

6 

19 

8 

8 

U 

132 

ONG.. 

1 

1 

0 

0 

2 

0 

4 

3 

4 

0 

0 

1 

16 

NO... 

6 

2 

6 

10 

3 

5 

7 

5 

3 

6 

6 

3 

62 

NNO.. 

4 

10 

5 

15 

16 

11 

16 

15 

8 

12 

4 

5 

121 

De  ces  chiffres  on  déduit  Tintensilé  relative  des  deux 
principaux,  courants  atmosphériques,  les  vents  du  NE  et 
ceux  du  SO,  ainsi  que  la  direction  et  l'intensité  de  la  ré- 
sultante de  tous  les  vents,  calculées  par  la  formule  de 
Lambert..  .      ,         ,        .    ,         .       »     ..  , 


^'î!  .iî'ï  /ôn:\  Uu,%  '." 


iij;:  'H  fjiO'f  jji  '^vnf^-i  i  'i^n  oJ'nv>j'.'* 


ri  %'l-i>.  ♦!  '^i\[^ 
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RAPPORT. 

Tenta 
NE.kSO. 
Déoemb.1859        1,64 
Janvier  1860       0,16 

Février 3,39 

Mars 0.55 

Avril 1.50 

Mai 0,81 

Juin 0,50 

Juillet 1,39 

Août 0,23 

Septembre. . .  0,90 
Octobre.  ...  0,66 
Novembre.  . .        1,57 

ADDôe 0,85 


RÉSULTAICTB. 

Direction.  Intensité  inr  100. 
N22«,1E  34 


S  19,6  0 

N  18,2  E 

S  50,2  0 

N  8,1  0 

N  81,8  0 

S  50,5  0 

N  17,6  0 

S  33,1  0 

N  84,8  0 

S  17,3  0 

N  3),8  E 


93 
69 
36 
32 
24 
31 
24 
62 
9 
23 
22 


rlOO. 


2 
2 

4 
5 
6 
3 


S  74.7  0 


11 


Les  veots  observés  aa  Saint-BerDard  pendant  l'aDoée 
4860,  sont: 


VENTS. 

NE.      80.  Rapport. 

Dôcemb.  1859  277      99  2,80 

Janvier    1860  204    130  1,57 

Février 291      52  5,60 

Mars........  276      75  3,68 

Avril 190    193  0,98 

Mai.., 211     113  1,87 

Juin '.         107    154  0,69 

Juillet 282      41  6,88 

.4oût ■       100    180  0,55 

Septembre...      110    246  0,45 

Octobre 188      53  3.55 

Novembre 153    233  0,66 

Année 2389  1569  1,52 


RÉSULTANTE. 

—  m       '    _.■   -  Cahae 

Direction.  Intena.  a.  400.  aoriOO. 


N  45<»E 
N  45  E 
N  45  E 
N  45  E 
S  46  0 
N  45  E 
S  45  0 
N  45  E 
S  45  0 
S  45  0 
N  45  E 
S  45  0 


64 
27 
92 
72 
1 
35 
17 
86 
29 
50 
48 
30 


4 
8 
5 
7 
0 
3 

17 
3 

14 
4 

31 
0 


N  45E 


25 


A  Genève,  les  vents  da  snd-onest  ont  sonfflé  avec  une 
intensité  beanconp  pins  grande  que  de  coutume,  tandis 
que  le  St-Bemard  ne  s'écarte  pas  beaucoup,  sous  ce  rap- 
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port»  de  l'état  normal  ;  aussi  voit-on  plusieurs  mois  où  le 
vent  dominant  soulSle  de  directions  opposées  dans  ces 
deux  stations.  Dans  les  mois  de  janvier,  mars,  mai,  octo- 
bre, le  vent  soufflait  habituellement  du  sud-ouest  à  Ge- 
nève et  du  nord-est  au  St-Bemard. 

De  la  pluie. 

Le  relevé  du  nombre  de  jours  de  pluie  ou  de  neige, 
ainsi  que  de  la  quantité  d'eau  tombée,  fournit  les*résul- 
tats  suivants,  à  Genève  et  au  Saint-Bernard,  pendant 
l'année  4860. 

GfiNÈVE.  SAUIT-BBBNARD 

Nombre  ttojoun.  Etn  tombée.    Nombre  de  jours.  Eau  tombée. 

Décemb.  186»  10  71«m,0  7  91»».0 

Janvier   1860  17  97,8  12  155,5 

Février 9  33,6  7 

Mars la  35,8  13 

Avril 15  35,3  13  99,5 

Mai 8  25,3  '     10  77.2 

Juin 16  95,6  14  lte.5 

Juillet 10            54,8  13  59,7 

Août 15  142,1  13  90,1 

Septembre...  14  213,6  U  261,6 

Octobre    ....  8           57.4  6  97,6 

Novembre..  19  145,8  17  168,4 

Hiver 36  202,4  "26 

Printemps  ...  35  96,4  36 

Eté 41  292,5  40          253,3 

Automne 41  416.8  37          527.6 

Année 153        1008,1  139 

Sauf  le  printemps,  qui  a  été  remarquablement  sec  et 
qui  présente  un  défici{  de  92  millimètres  sur  la  quantité 
normale  de  pluie  pour  cette  époque  de  l'année,  les  autres 
saisons  ont  été  pluvieuses,  et,  pour  1-année,  l'excédant 
total  s'élève  à  180  millimètres. 
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Aa  St-Bemard,  il  y  a  dans  les  mois  de  février  et  dé 
mars  une  lacune  disms  l'enregistremenl  de  la  quantité 
d'éan  tombée  ;  des  tourmentes  très-violentes  ont  régné  à 
cette  époque,  et  la  neige  était  chassée  par  un  vent  telle- 
ment impétueux,  à  ce  que  nous  ont  écrit  les  religieui, 
qu'il  était  impossible  de  mesurer  la  hauteur  de  la  couche 
tombée  et  de  recueillir  la  neige  dans  un  vase  pour  la 
fondre;  la  neige  soulevée  du  sol  par  le  vent  se  mêlait  à 
celle  qui  tombait,  de  manière  à  rendre  toute  mesure  in- 
certaine et,  de  plus,  Tudomètre  a  été  emporté  à  plusieurs 
reprises.  Si  on  voulait  estimer  approximativement  la  quan- 
tité d'eau  qui  a  pu  tomber  pendant  c^  deux  mois,  d'a- 
près le  nombre  de  jours  de  nei^e,  et  par  comparaison 
avec  les  mois  de  décembre,  janvier  et  avril,  on  ne  s'écar- 
terait probablement  pas  beaucoup  de  la  vérité  en  portant 
à  90  millimètres  la  quantité  d'eau  tombée  en  février,  et 
à  un  mètre  la  hauteur  de  la  couche  de  neige,  à  130  mil- 
limètres la  quantité  d'eau  tombée  en  mars,  et  à  un  mètre 
et  demi  la  hauteur  de  la  couche  de  neige.  En  ajoutant  de 
cette  façon  SâO  millimètres  à  la  somme  de  la  quantité 
d'eau  fournie  par  les  10  autres  mois,  et  qui  s'élève  à 
4204*»,1,  on  arrive  à  un  total  de  1424  millimètres. 

La  hauteur  dela^eige  tombée  pendant  di^  mois  a  été 

En  Décembre  1659  1">,010 

Janvier..  1860  2,250 

Avril 1,140 

Mai 0,570 

Juin 0,275 

Juillet 0,115 

Août 0,040 

Septeiobre   ...  0,860 

Octobre 0,715 

Novembre 1,095 

10  mois 6. 470 
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Ed  estimant  approximativement  à  2  mètres  et  demi  la 
hauteur  de  la  neige  tombée  dans  les  mois  de  février  et 
de  mars,  on  trouve  44  mètres  pour  la  hauteur  de  la 
neige  tombée  pendant  toute  Tannée. 

Le  nombre  de  jours,  où  l'on  a  entendu  le  tonnerre  à 
Genève,  pendant  l'année  4860,  s'élève  à  20  ;  il  se  répar- 
tit comme  suit  entre  les  différents  mois  ;  les  détailà  rela- 
tifs à  chaque  orage  se  trouvent  dans  les  tableaux  men- 
suels. 

iMrt  4«  toonerre 
Il  GenèTc. 

Décemb.1859  0 

Janrier  1860  1 

Février 0 

Mars 0 

Avril 0 

Mai 8 

Juin 5 

Juillet S 

Août 5 

Septembre   •  3 

Octobre 0 

Novembre...         >  0 


Année  «...  30 


On  a  observé  des  éclairs  sans  tonnerre  un  jour  en 
juillet,  un  jour  en  août  et  deux  jours  en  septembre. 

Voici  enfin  le  nombre  de  jours  où  l'on  a  observé,  à 
Genève,  des  halos  ou  des  couronnes  autour  du  soleil  ou 
de  la  lune  ;  les  détails  sur  ces  phénomènes  se  trouvent 
également  dans  les  tableaux  mensuels. 
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HftloMlaire.    Hal«  lunaire.  GosMiuie  lonaire. 


Décemb.  1859 
Janvier  1860 
Février  * . . 

Mars 

Avril 

Mai 

luia     • .  • . 

JaiJlet 

Août 

Septembre. 
Octobre.  . 
Novembre. 


1 
0 
i 
1 
9 

10. 
4 
5 
8 
4 

0 


i 
« 
1 

1 
1 

0 

1 

0 
0 

0 

1 


3 
1 

1 
0 
3 
0 
3 
3 

2 


Année 


51 


21 


Etat  du  ciel. 


Le  tableau  suivant  donne  le  degré  de  clarté  du  ciel 
pour  Genève  et  pour  le  St-Bernard  pendant  l'année  1860; 
d'après  la  notation  adoptée,  on  range  au  nombre  des 
jours  clairs,  nuageux  ou  couverts,  ceux  dont  le  degré 
moyen  de  clarté^  calculé  par  les  neuf  observations  diur- 
nes, est  exprimé  par  une  fraction  comprise  entre  les  li- 
mites respectives  de  0,00  à  0,25  ;  de  0,25  à  0,75  ;  de 
0,75  à  1,00. 

GENÈVE. 


Jours  Joan  Jours  Clarté 
dairs.  noagem.  oourerts.  moy. 

Décemb.  1859        1  7  33  031 

Janvier  1860          18  3^  0,82 

Février 5  10  14  0,66 

Mare  *.   .     .        4  15  12  0,60 

Avril. 1  18  16  0,76 

Mai    5  16  11  0,59 

Juin 3  16  11  0,64 

Jaillet 7  17  7  0,53 

Août. 4  16  H  0,59 

Septembre...        3  11  16  0,71 

Octobre    ....        4  14  13  0,65 

Novembre  .  •          0  7  23  0,85 

Hiver 7  25  59  0.77 

Printemps...  10  43  39  0,65 

Eté 14  49  29  0,59 

Automne..   ..        7  32  52  0.74 

Année 38  149  179  0>68 


SAINT-BERNARD 


Jours    Jours    Jours      Qarté 
clairs,  nuageux.  oouTcrts.  ony. 

8  12  11  U,56 
0.69 
0,43 
0,57 
0,80 
0,61 
0,65 
0,63 
0.67 
0,79 
0,40 
0,6Ô 


7 

5 

19 

12 

11 

6 

3 

11 

12 

1 

9 

20 

5 

18 

13 

5 

9 

16 

4 

14 

13 

7 

12 

12 

1 

8 

21 

15 

9 

7 

6 

7 

17 

27  28  86  0,56 

14  33  45  0,66 

16  35  41  0,65 

22  24  45  0.62 


79  120  167   0,6« 
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Dans  les  deax  statioDs,  et  sartout  à  Genève,  le  ciel  a 
été  moins  clair  que  de  coutume,  c'est  ce  qui  ressort  soit 
de  la  fraction  représentant  en  moyenne  la  portion  du  ciel 
couverte  par  les  nuages,  soit  du  plus  petit  nombre  de 
jours  clairs»  et  du  plus  grand  nombi^  de  jours  couverts. 

Le  nombre  de  jours  de  broqillardi  a  été  peu  considé- 
rable, ein  restreignant  la  définition  de  brouillard  au  cas, 
où  les  vésicules  de  vapeur  se  trouvent  au  niveau  même 
du  sol,  et  en  excluant  les  cas  qù  la  surface  inférieure  de 
la  couche  de  nuages  se  trouve  à  une  très-faible  hauteur. 
On  trouve  le$  nombres  suivants  : 


Brofiilkurd  Brouillard 
UNtt  Ib  j«ar.    u|M  partie  |e  la  joamét. 

Décembre  1859            1  1 

Janvier..  1860             1  1 

Avril.   0  1 

Octobre 1  5 

Novembre 0  5 


Année.. 3  13 

J'ai  réuni  enfin  dans  le  tableau  suivant,  décade  par 
décade,  les  principaux  éléments  météorologiques  pour 
Genève  pendant  l'année  18C0.  Les  colonnes  de  ce  tableau 
renferment  successivement  :  l""  la  hauteur  moyenne  du  ba- 
romètre pour  la  décade  ;  2"*  la  différence  entre  cette  hau- 
teur et  celle  que  fournit  la  moyenne  des  vingt-cinq  années 
4836-60;  3**  la  température  moyenne;  4*  la  différence 
entre  cette  moyenne  et  la  moyenne  des  vingt  années 
1836-55;  5"*  le  vent  dominant  par  le  rapport  entre  les 
vents  du  nord-est  et  ceux  du  sud-ouest;  6**  le  degré 
moyen  de  clarté  du  ciel  ;  T'»  le  nombre  de  jours  de  pluie  ; 
8;  la  quantité  d'eau  tombée. 
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RÉSUMÉ  MÉTÉOROLOGIQUE, 


Gbkèvb  1860. 


DATE. 

lantrar 

aètrt. 

INff^ 

ftMt 
aveeli 
mojwuia 

Tenpén- 
ton 

ma- 

nsct 

Tonto 
NE. 
■n 

Tenta 
SO. 

Qarté 

CiiL 

km 

Vbàm. 

bn 

M». 

nuB 

nm 

0 

0 

mn 

laulOdéc.   1859 

727,68 

+0,68 

-  0,55 

-2,44 

2,40 

0.87 

1 

6,3 

irau20    » 

723,36 

—3,78 

—  5,84 

-5,95 

4,91 

0,76 

2 

23,4 

21  au  81    » 

721,89 

—5,47 

-  -  8,09 

+2,91 

0,26 

0,82 

7 

41,3 

laulOjaov.  1860 

726,24 

-1,27 

-  -  3,73 

--4,60 

0,15 

0,66 

3 

19,7 

11  au  20    » 

729,69 

+2,21 

■-  1,86 

--2,60 

0,52 

0,93 

4 

11.1 

21  au  31    > 

719,58 

—7,72 

r  3,79 

+3,13 

0,08 

0,88 

10 

67,0 

1  au  10  février. 

725,87 

-1,11 

—  0,62 

—1,33 

1,93 

0,53 

5 

9,2 

11  au  20    » 

728,40 

—3,13 

—  4,15 

—4,61 

7,26 

0,82 

1 

1.1 

21  au  29    > 

725,69 

-0,32 

-  -  0,89 

-1.64 

0,95 

0.62 

3 

23,3 

1  au  10  mars. 

728,46 

+2,96 
+0,18 

--  0,43 

—1,89 

2,27 

0,61 

3 

6,7 

11  au  20    > 

725,13 

--  1,43 

-2,77 

0,86 

0,46 

4 

»,1 

21  au  31    > 

722,58 

—1,95 

--6,83 

+1,69 
+1,77 

0,08 

0,70 

5 

20,0 

1  au  10  avril. 

720,81 

—3,46 

-  -  8,75 

0,44 

0,86 

7 

27,9 

11  au  20    » 

724,35 

+0,17 

-  -  6,35 

-1,60 

8,91 

0,63 

2 

0,4 

21  au  30    » 

724,42 

--0,15 

--  5,37 

-4,27 

1,36 

0,78 

6 

7,0 

1  au  10  mai. 

725,23 

+0,68 

--11,92 

+0,61 

1,28 

0,52 

3 

15,9 

11  au  20    » 

724,65 

—0,32 

-  -15,19 

--3,51 

1.84 

0,61 

1 

5,3 

21  au  31    » 

727,90 

+2,41 

-  -14,80 

+0,91 

0,38 

0,62 

4 

4,1 

1  au  10  juin. 

724,99 

-1,07 

--14,10 

-1,48 

0,48 

0,70 

7 

25,3 

11  au  20    » 

723,60 

—3,03 

-  -14,44 

-2,26 

0,57 

0,70 

5 

35,6 

21  au  80    » 

728,67 

+1,51 
+1,68 

-  -18,49 

+0,93 

0,48 

0,51 

4 

84,7 

1  au  10  juillet. 

729,28 

-  -16,64 

—1,53 

5,06 

0,33 

2 

263 

11  au  20    » 

725,52 

—2,40 

-  -18,76 

+0,86 

0,89 

0,55 

1 

5,9 

21  au  81    > 

725,55 

-2,45 

-  -14,13 

—3,58 

0,68 

0,69 

7 

23,1 

1  au  10  août. 

725,92 

—2,08 

--15,15 

-2,59 

0,23 

0,65 

6 

74.4 

11  au  20    » 

725,44 

—2,45 

-  -15,83 

—1,58 

0,26 

0,60 

4 

48,3 

21  au  81    > 

726,59 

-1,11 

-  -17.63 

+0,65 

0,22 

0,54 

5 

19,4 

1  au  10  septembre 

726,90 

—0,47 

■-13,28 

-1.91 

2,24 

0,76 

4 

76,0 

11  au  20    » 

725,24 

-1,77 

--13,44 

—0,44 

0,58 

0,78 

6 

89,2 

21  au  30    ' 

726,37 

—0,33 

-  -12,32 

—0,39 

0,46 

0,60 

4 

48,4 

1  au  10  octobre. 

732,67 

--6,24 

-  -  9,78 

-2,04 

1,08 

0,54 

4 

22,0 

11  au  20    » 

727,38 

-  -1,12 

-  -10,18 

+1,01 
+0,47 

0,18 

0,67 

4 

36,4 

21  au  31     » 

732,38 

--6,23 

■-  8.01 

1,27 

0,72 

0 

0,0 

1  au  10  novembre. 

727,42 

+1,22 

--  2,92 

-2,86 

16,75 

0,75 

4 

45,4 

11  au  20    » 

723,41 

—2,98 

-  -  3,84 

—0,93 

0,38 

0,96 

9 

51,4 

21  au  30    « 

720,88 

-5,76 

-  -  3,46 

—0,18 

0,44 

0,85 

6 

49,0 

isasBi 

-,jg^_. 

- 

-__ 
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PHYSIQUE. 

51. —  D'  PmuppE  Carl  ;  Sur  la  NONHsxisnsNGE  d'un  extra** 
GOURANT.  Munich,  1861. 

On  sait  que  H.  Faraday  a  expliqué  les  phénomènes  qui  se, 
montrent  à  la  clôture  et  à  l'ouverture  d'une  pile  voltaïque  par  la 
productioA  d'un  extra-courant  que  le  courant  primaire  induit 
dans  son  propre  conducteur. 

M.  Hoser  s'est  prononcé  contre  l'exactitude  de  cette  hypothèses- 
mais  depuis  que  H.  Jacobi  et  H.  Doveont publié  leurs  recherches  sur 
ce  point,  l'existence  de  l'extra-conrant  a  été  généralement  ad- 
mise, et  M.  Ediund  en  a  même  donné  des  évaluations  numériques. 
On  a  employé  soit  dans  ces  recherches,  soit  dans  des  travaux  ana-' 
logues  tout  récents,  des  apparais  en  gâaéral  très-compUqués 
dont  l'analyse  exacte  serait  très-importante  pour  confirmer  l'exac- 
titude des  résultats  qu'ils  ont  donnés. 

H.  Carl  cherche  d'abord,  à  l'aide  du  calcul,  Faction  que  devrait 
exercer  l'extra-courant  sur  les  oscillations  d'une  aiguille  aiman- 
tée qui  reçoit  une  impulsion  du  courant  galvanique.  Pour  décider 
ensuite  expérimentalement  si  cette  action  a  lieu  ou  si  elle  ne  se 
fait  pas  sentir,  il  a  recours  i  un  appareil  construit  déjà  dans  un 
autre  but  par  M.  l'astronome  Lamont,  par  lequel  on  peut  sus- 
pendre le  courant  de  la  pile  pendant  des  intervalles  très-courts 
déterminés  rigoureusement.  Cet  appareil  est  on  pendule  qui  agit 
sur  deux  ressorts,  aux  extrémités  de  l'arc  décrit  à  chaque  oscil- 
lation simple.  L'expérience  répétée  avec  des  longueurs  pendu- 
laires différentes,  en  ftûsant  varier  l'arc  d'impulsion  et  l'inietisftè 
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de  la  pile,  a  montré  qu'il  n'existe  pas  d'extra-coui*ant.  Cette  con- 
clusion a  été  confirmée  par  d'autres  épreuves,  dans  lesqueUes  on 
a  introduit  des  résistances  de  plus  en  plus  considérables  dans  le 
circuit. 

L'auteur  a,  du  reste,  eu  soin  d'écarter  l'emplm  de  certains 
moyens  qui  ont  jeté  du  doute  sur  les  résultats  d'anciennes  expé- 
riences. Ainsi  il  n'a  pas  eu  recours  à  des  cylindres  de  fer  doux 
qui  n'acquièrent  ni  ne  perdent  instantanément  l'aimantation;  il 
s'est  interdit  les  effets  physiologiques  qui  sont  susceptibles  d'in- 
terprétations discordantes,  —  ainsi  que  l'usage  de  gros  barreaux 
aimantés  pour  la  mesure  des  courants,  parce  que  le  moindre  dé- 
placement suffit  à  leur  foire  produire  des  phénomènes  d'ipduction 
dans  les  spirales  voisines. 


32.  —  Thomas  Tate  ;  Sun  certaines  formes  particulières  de 
l'action  capillaire  (Philosophical  Magazine^  avril  1861.) 

L'auteur  s'est  proposé  principalement  de  déterminer  l'action 
capillaire  exercée  par  les  orifices  percés  dans  des  parois  plus 
ou  moins  épaisses.  Ainsi  un  tube  fermé  à  sa  partie  supérieure 
par  une  lame  percée  d'un  petit  orifice,  et  entièrement  plongé  dans 
l'eau,  peut  être  soulevé  jusqu'à  une  certaine  hauteur  sans  que 
l'air  pénètre  à  l'intérieur  par  le  petit  orifice,  parce  que  la  résistance 
capillaire  bit  équilibre  au  poids  de  la  colonne  d'eau  soulevée.  On 
peut  dans  ce  cas  et  dans  quelques  aulres  du  même  genre  déter- 
miner la  valeur  de  celte  résistance  dans  différentes  cooditions, 
au  moyen  de  la  hauteur  d'une  colonne  liquide  soulevée  ou  dépri- 
mée. M.  Tate  en  opérant  ainsi  a  reconnu  que,  toutes  les  autres 
circonstances  restant  les  mêmes,  la  résistance  capillaire  est  in-* 
versement  proportionnelle  au  diamètre  de  l'orifice. 

L'épaisseur  de  la  plaque  affecte  légèrement  la  résistance  ca- 
pillaire ;  mais  le  nombre  des  orifices  percés  dans  une  même 
plaque  n'exerce  aucune  influence*  La  valeur  de  la  résistance 
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s'abaisse  sensiblement  si  la  température  s'élère,  et  elle  augmente 
considérablement  si  l'on  rend  le  liquide  visqueux  en  y  dissolvant 
une  substance  telle  que  la  gomme  ou  le  sucre. 


53.  -^Thomas  Tate;  Swr  certaimbs  ums  relatives  au  point 
d^butunon  db  différents  liquides  a  la  prbsskkv  ordinaire 
DE  L'ATMOSPHÈRE.  (  Phthsophicd  Magazine^  mai  1861.) 

M.  Tate  a  déterminé  les  points  d'ébullition  de  dissolution  des  sels 
suivants  :  chlorures  de  sodium,  potassium,  baryum,  calcium  et 
strontium  ;  nitrates  de  soude,  potasse,  chaux  et  ammoniaque  ;  car- 
bonate de-soude  et  de  potasse.  Il  a  trouvé  pour  ces  sels  que 
l'augmentation  de  la  température  d'âmUitian  peut  être  appromma- 
tivemerU  exprimée  par  une  certaine  puissance  de  la  proportion 
de  tel  dissoute.  Ainsi  si  k  représente  le  poids  de  sel  sec  dissout 
dans  100  parties  d'eau,  T  l'excès  de  la  température  d'ébullition 
de  cette  dissolution  au-dessus  du  point  d'ébullition  de  l'eau  pure 
sous  la  même  pression  atmosphérique,  on  aura  : 

La  quantité  a  est  constante  pour  un  même  ael  seulement,  et 
l'expoiant  u  est  constant  pour  certains  groupes  de  sels« 

Les  sels  mentionnés  plus  haut  peuvent,  à  cet  égard,  se  di- 
viser  en  4  groupes  distincts,  caractérisés  par  ce  &it  que  les  attg- 
mentatums  des  températures  d'ébullition  pour  les  solutions  de  cha- 
que groupe  de  sel  ont  un  rapport  constant  eiUre  elles  pour  des  poids 
égaux  de  sels  dissous.  Ainsi  si  T  et  T  représenteot  les  élévations 
du  point  d'ébullition  correspondant  à  des  dissolutions  de  deux 
sels  appartenant  au  même  groupe,  quel  que  soit  le  poids  dis- 
sout pourvu  qu'il  soit  le  même  pour  les  deux  sels,  on  trouve 

que  —  est  une  quantité  constante. 

Le  premier  groupe  comprend  les  chlorures  de  sodium,  potas- 
sium et  baryum,  ainsi  que  le  carbonate  de  soude  ;  le  second^  les 
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chlorures  de  calcrahi  et  de  strontium  et  probablement  d'autres 
sels  ;  le  troisième^  les  nitrates  de  sonde,  potasse  et  ammoniaque; 
le  quatrième ,  les  carbonates  de  potasse  et  le  nitrate  de  chaux. 
H.  Tate  indique  aussi  quelques  relations  approxiroatÎTes  entre 
le  point  d*ébullilion  et  les  équivalents  chimiques  des  substances 
en  dissolution  ;  mais  il  nous  parait  que,  pour  les  admettre  défi- 
nitivement, il  conviendrait  qu'elles  fussent  démontrées  par  un  plus 
grand  nombre  d'expériences. 


34.  —  Prof.  Palmieri  ;  Note  sur  L'ÉLECTRicrrÉ  atmosphériqub. 
(Nuovo  Cimento,  mars  et  avril  1861). 

La  question  de  savoir  si  le  dégagement  et  la  condensation  des 
vapeurs  est  accompagnée  d'un  développement  d'électricité  a  été 
souvent  discutée.  M.  Palmieri  publie  quelques  nouvelles  expé- 
riences sur  ce  sujet.  Après  avoir  rappelé  que  ses  recherches  sur 
l'électricité  atmosphérique  ^  l'avaient  conduit  à  présumer  que  la 
condensation  des  vapeurs  détermine  un  dégagement  d'électricité 
positive  : 

<  J'ai  pensé  d'abord,  dit  l'auteur,  à  rechercher  l'électricité  que 
l'on  doit  obtenir  en  condensant  les  vapeurs;  dans  ce  but^  en  fai- 
sant bouilUr  lentement  de  l'eau  dans  une  capsule  de  pktine  non 
isolée,  je  recueillais  la  vapeur  sur  un  réfirigérani  en  platine  dis- 
posé à  une  hauteur  de  6  décimètres  environ  au-dessus  de  la  sur- 
face de  l'eau,  et  à  l'aide  d'un  électroscope  à  condensateur  je  me 
suis  assuré  qu'il  se  manifestait  de  l'électricité  positive.  Encouragé 
par  ces  résultats  favorables,  j'ai  cherché  à  découvrir  l'électricité 
négative  dans  la  capsule  de  platine  contenant  l'eau  qui  se  vapo- 
rise en  risolant  et  en  la  mettant  en  communication  avec  le  .pla- 
teau inférieur  d'un  électroscope  à  condensateur,  puis  en  concen- 
trant les  rayons  solaires  sur  l'eau  distillée  contenue  dans  la 
capsule,  au  moyen  d'une  lentille  d'un  pied  de  diamètre  envh*on. 
J'obtenais  ainsi  une  ébullition  superficielle  à  peine  visible»  et  des 

>  Voyez  Arehitm  1854,  t.  XXVI,  p.  105. 
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ttgoe^  d*éleQtmdté  négative  dans  la  oapoild.  t^\  varié  Vwfik* 
tiQDoe  de  diflérentea.  itiaBiàiias,  et  j*ai  epéré  sur  diveoa  iiqiwtea.  » 
VauteiMT  anaonce  la  publication  da  sqa  \amà  oeaipietv  qa*ii 
coBYiendra d'atteadct avant d'éraettra une opimon  pasUiverSiirla 
valear  de  cq^  expérianeea  et  de  ieura  résultats. 


35.  —  Prof.  E.  booini;  Sur  lbs  ADRoneanoRBALBs  du  SS^  août 
AU  4  SEPTEMBRE  '1859  ;  Ti"*  article.  (American  Journal  ofSe. 
and  Art».  JuUletlSef.) 

Cet  article  V  contient  un  gpftfi^  npiphre  de  nouvelles  observa- 
tions ;  une  partie  d'entr'elles  ont  élé  faites  dans  Thémisphère  sud 
e^npifçqpf  pçr^^f^fSi^r  ivs  Çï«|i)4iff^^^^^  ^#Aie>VPPn>l^r. 
y^n}  (ju^  la  ^isjB^^m-flrçile  (j\y  s'^l^it  gro^lu/lp  ^  la  J^  d^çil^l  et 
au  commencement  de  septembre  1859,,  d^ps  if  ,(^i)s  ^r4f^e\  par- 
tie de  rbémispbère  nord,  s'est  étendue  à  Thémisphère  sud  d'une 
manière  toi|t  aussi:  remarquable,  et  même  que  les  périodes  où  ce 
(Aéaomène  présentaii  le  plus  (^édat  étaient  presque  simultanées 
dans  les  deux  bé^nisphères. 

Frappé  de  ciile  coSnok^nce,  M.  E.  Léonais  a  bit  des  recher- 
ches pour  recomiatfere  si  œ  bit  est  habituel  et  s'il  9e  reproduit 
toutes  les  fois  que  l'on  voit  l'auirore.  Dans  ee  but  il  a  cosBpulsé 
les  rapports  de  l'observatoire  magné^que  d'Hobarton  publiés  par 
le  gfuveniefnent  anglais  en  les  comparant  avec  les  okiser^tiona 
biles  dans  l'-hémisphère  nord,  particulièrement  k  New-Haver, 
dans  dii&pentes  stalîeas  de  l'état  de  New-York  et  i  Toronto.  Q 
a  trouvé  ainsi  que  sur  34  aurores  au$trate$  signalées  é  Hobarto» 
on  a  observé  ii  fois  des  awvres  boréale»  à  Nevr-Hf  ven,  aux  i 


1  Nous  avoos  déjà  eu  roccasioD  de  signaler  cette  série  d'aalieles  daa« 

D^\\y9^  am  graqd^  9i»^Wf^  lw*é^^  dft  18^9.  Vcixç*  e^  partiç^Uiçr 
Arehivet  1860,  t.  Y^f,  R,^  U(f. 

ARcmvM.  T.  n.  —  Août  1861.  S5 
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joîirs  ^  ;  S  fois  des  atirores,  mvisibles  à  New-Haven  parce  que  le 
ciel  était  couvert,  ont  été  t>teervées  dans  Tétat  de  New-York,  4 
fois  à  Toronto  seulemeftt.  Enfin,  pour  les  11  autres  cas  où  l'on 
n'apas  signalé  d'aurore  dans  les  trois  stations  boréales,  on  a 
ti*ouvé  qu'il  s'était  manifesté  des  pertut*bations^  magnétiques  ou 
des  aurores  dans  d'autres  stations  telles  que  Greenwicb,  Chris- 
tiana,etc.  Ainsi,  autant  qu'on  peut  le  conclure  d'un  nombre  d'ob- 
servations restreint,  il  paraît  que  les  perturbations  aurorales  sont 
toujours  simuUanées  dans  les  deux  hémispiiènes. 
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36.  — ^^R.  Hermann;  Recherches  stR  le  DmvME,  le  lanthane, 

LA   CÉRITE    et    LA  LANTHANOCÉRITE.    (Joumol   fur  pTOttUChe 

Ce  mémoire  contient  un  résumé  succinct  des  propriétés  déjà 
connues  du  didyroe  et  du  lanthane  ;  mais  il  renferme  aiisài 
quelques  notions  nouvelles  résultant  des  propres  recherches 
de  l'auteur  et  dont  je  signalerai  les  plus  importantes,  et  sur- 
lout  celles  qui  se  lient  à  la  séparation  de  ces  deux  métaux. 

M.  Hermann  obtient  leurs  oxydes  par  la  méthode  ordinaire  de 
Mosander.  Après  les  avoir  séparés  de  l'oxyde  de  cérium  par  l'a- 
cida  azotique  étendu,  il  les  convertit  en  sulfotes  qu'il  sépare 
par  cristallisation.  Mais  comme  cette  méthode  ne  fournit  que 
bien  difficilement  des  produits  purs,  il  indique  le  procédé  sui- 
vant pour  achever  leur  purification. 

Après  avoir  approximativement  séparé  les  suUates  par  cris- 
tallisation, on  précipite  par  l'ammoniaque  une  portion  de  chacun 

1  II  faut  remarquer  que  les  longitudes  d'flobarton  et  dell^iew-HaveQ 
étint  presque  opposées,  la  lumière  du  jour  doit  souvent  empfécher  d'ob- 
server les  aurores  simullanément  aux  deux  stations. 
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de  ces  sels  à  Fétat  de  sous-sulfate,  on  lave  ce  précipité,  puis 
on  le  dit  digérer  pendant  quelques  jours  à  une  douce  chaleur 
et  en  agitant  fréquemment  avec  la  dissolution  du  reste  du  sel. 
Lorsqu'on  agit  ainsi  sur  le  sulfate  de  lanthane  impur,  le  sous- 
salfiite  de  lanthane  précipite  complètement  le  sulfate  de  didyme 
qui  peut  exister  dans  la  liqueur  et  Ton  obtient  ainsi  une  disso- 
lution de  sulfate  de  lanthane  parfaitement  pur.  Si  Ton  opère,  au 
contraire,  sur  le  splfate  de  didyme,  la  petite  quantité  de  sous- 
sulfate  de  lanthane  contenue  dans  le  précipité  se  redissout  com- 
plètement en  précipitant  une  quantité  équivalente  de  sous-sulfate 
de  didyme  en  sorte  que  l'on  obtient  ce  dernier  sel  parfaitement 
pur.  On  le  fait  dissoudre  dans  l'acide  sulfurique  et  cristalliser. 

M.  Hermann  conclut  de  ses  analyses  du  sulfate  et  du  chlorure 
de  didyme  que  l'équivalent  de  ce  métal  est  de  593,5,  nombre 
un  peu  inférieur  à  celui  que  j'avais  obtenu,  598,5  ^. 

Ses  essais  relatifs  à  la  suroxydalion  du  didyme,  confirment 
assez  bien  le  résultat  auquel  j'étais  également  parvenu,  savoir 
que  si  le  protoxyde  de  ce  métal  se  suroxyde  avec  une  très-grande 
facilité,  il  ne  gagne  jamais  ainsi  qu'une  très-faible  quantité 
d'oxygène.  Il  a  employé,  pour  doser  l'oxygène  en  excès,  la  mé- 
thode extrêmement  commode  et  exacte  qu'a  fait  connaître  M. 
Bunsen,  et  qui  consiste  à  dissoudre  le  suroxyde  dans  de  l'a- 
cide chlorhydrique  mélangé  avec  de  Tiodure  de  potassium. 
L'oxygène  en  excès  met  en  liberté  une  quantité  d'iode  équiva- 
lente, que  l'on  détermine  avec  une  très-grande  exactitude  au 
moyen  de  dissolutions  titrées  d'hyposulfite  de  soude,  en  se  fon- 
dant sur  la  coloration  de  l'amidon  par  l'iode  libre. 

Il  résulte  des  analyses  de  M.  Hermann  que  le  suroxyde  de  di- 
dyme a  une  composition  parfaitement  constante,  quelle  que  soit 
la  méthode  par  laquelle  on  le  prépare  ;  la  quantité  d'oxygène 
en  excès  est  de  0,446  p.  100  ;  ce  qui  conduit  à  attribuer  à 
ce  suroxyde  la  formule  Di^  0^. 

*  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  S""  série,  HXVIU,  158. 
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L'équivalent  du  laolhane  a  été  déterminé  par  les  analfses  du 
carbonate»  du  sulfate  et  du  cblorui*c.  I^  résultats  par£aiteineiit 
concordanU,  donnent  en  moyenne  380,5  pour  cet  équivalent  ^ 

Le  protoxyde  de  lanthane,  f^rfaiiemeut  blanc  |»ar  lui-même, 
se  colore  légèrement  par  calcination  au  contact  de  Tair,  et  prend 
une  teinte  saumon.  Ce  changement  est  dû,  comme  pour  le  di- 
dyme,  à  une  surdxydation,  mais  plus  faible  encore.  En  effet  la 
proportion  d'oxygène  en  excès  est  seulement  de  0,244.  p.  100, 
et  correspond  à  la  formule  La^  0^.  D'ailleurs  ce  suroxyde  est 
décomposé  et  blanchit  par  une  fort^  calcination,  comme  celui  de 
didyme. 

On  ne  connaissait  jusqu'ici  aucune  méthode  pour  analyser  un 
mélange  d'oxydes  de  lanthane  et  de  didyme.  M.  Hermann  en 
propose  june  fondée  sur  la  différence  des  quantités  d'oxygène 
absorbées  par  <;^  deux  oxyde$  lors  de  leur  suroxydation^  on , 
ce  qui  revient  au  même,  sur  celle  des  quantités  d'iode  que 
mettent  en  liberté  leurs  suroxydes  lorsqu'on  les  dissout  dans  Ta- 
cide  chlorbydrique  en  présence  de  l'iodure  de  potassium.  Il  con- 
sidère comme  parfaitement  invariable  la  composition  de' ces  sur- 
roxydes  obtenus  par  la  calcination  des  azotates  au  contact  de 
l'air,  et  le  dosage  de  l'iode  se  fait  avec  une  telle  précision  que 
cette  méthode  donne  des  résultats  assez  exacts,  bien  qu'elle  re- 
pose sur  l'appréciation  de  petites  différences.  L'auteur  indique 
toutefois  une  condition  qui  en  restreindrait  singulièrement  l'ap- 
plic^ion  pour  les  analyses  minérales,  c'est  de  ne  pas  opérer  sur 
moins  de  30  grammes  de  mélange  des  deux  oxydes.  On  pourrait 
aussi  remarquer  que,  tout  en  admettant  avec  lui  la  constance  de 
composition  des  deux  suroxydes  préparés  isolément,  aucune  ex- 

*  L'équivalent  du  lanthane  paraît  bien  établi  maintenant.  En  effet 
te  nombre  580  avait  déjà  été  obtenu  par  M.  Mosander  et  par  M.  Holz* 
mann.  Ceat  aussi  celui  auquel  j'avais  été  ameqé  par  mes  dernières 
recherches  sur  l'équivalent  de  ce  métal  qui  n'pnt  pas  0té  publiées. 
On  peut  voir  que  je  l'avais  adopté  à  l'article  chlorure  de  lavuhane  dans 
mes  Recherckes  sur  les  formes  cristallines  de  quelques  composés  chimi- 
ques; Genève.  lB6ft.  C.  M. 
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3  infli 


périence  n*a  encom  démontré  que  le  mélange  des  deux  oxydes 
n'exerce  aucune  influence  sur  la  proportion  d'oxygène  que  cha- 


cun pourra  absorber.  Peut-être  aussi  bien  des  chimistes  pense- 
ront-ils que,  malgré  tout  Tinsuccés  des  nombreuses  tentatives 
farites  jusqu'à  ce  jour  pour  constater  Thétérogénéité  des  oxydés  de 
lanthane  et  de  didyme,  ta  suroxydation  si  limitée  qu'ils  manifes- 
tent ne  peut  être  considérée  comme  une  propriété  qui  leur  soit 
inhérente,  mais  qu'elle  doit  être  attribuée  à  la  présence  d'une 
très-petite  quantité  d'un  oxyde  étranger  qu'on  ne  serait  pds 
encore  parvenu  à  en  séparer. 

L'auteur  termine  son  mémoire  en  signalant  la  confusion  qui  a 
été  faite  jusqu'ici  sous  le  nom  de  cérite  de  deux  minéraux  de 
composition  différente,  bien  qu'il  soit  impossible  de  les  distin- 
guer par  leurs  caractères  extérieurs.  Il  propose  de  donner  à 
l'on  d'eux,  beaucoup  phis  rich^en  oxydes  de  lanthane  et  de  didyme 
le  nom  de  hmthanocérite,  en  conser^nt  à  l'autre  ceiâi  de  cérite. 

La  cérite  ne  subit  par  calcination  qu'une  perte  de  5  à  9 
pour  iOO,  elle  dégage  très-peu  d'acide  carbonique  par  l'action 
des  acides,  ne  renferme  que  7  à  8  p.  100  d'oxydes  de  lafnthane 
et  de  (fidyme,  tandis  qu'elle  contient  S8  à  64  p.  100  d*oxyde 
de  cérhim;  sa  composition  est  représentée  par  la  formule 
Si  ©3,  2  RO^>HO. 

La  lanthanocérite  j^ubit  par  calcination  une  perte  de  10  à  12 
p*  100,  eHe  dégage  beaucoup  d'acide  carbonique  au  contact  des 
acides,  elle  renferme  environ  34  pour  100  d'oxydes  de  lanthane 
et  de  didyme  et  seulement  26  p.  100  d'oxyde  de  cériom.  C'est 
une  combinaison  de  cérite  avec  un  sous-carbonate  de  lanthane  et 
de  didyme  4  (Si  0»,  2  RO+HO)  +  2  (CO»,  2  RO)  -f  3  HO. 

G*  M. 
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37.  —  C.-F.  Schœnbein;  Nouvelles  recherches  sur  les  pro- 
priétés DE  l'oxygène  [Journal  fur  praktische  Chemie^  LXXXHI, 
86). 

On  se  rappelle  qae  N.  Schœnbein  a  constaté  l'existence  de  deux 
classes  de  peroxydes  ^  également  caractérisés  par  la  focilité  arec 
laquelle  ils  cèdent  une  partie  de  leur  oxygène,  et  par  conséquent 
par  leur  énergie  comme  agent  d'oxydation,  mais  présentant  sous 
certains  rapports  des  caractères  opposés,  et  tendant  en  particulier 
à  se  décomposer  réciproquement.  Ces  faits  s'expliquent,sSuiTaiit 
lui,  par  Texistence  de  deux  modifications  distinctes,  et  en  quel- 
que sorte  opposées,  de  l'oxygène,  l'ozone  ou  oxygène  négatif  et 
l'antozone  ou  oxygène  positif,  susceptibles  de  se  détruire  réci- 
proquement pour  constituer  l'oxygène  neutre  ou  ordinaire,  et 
d'entrer  dans  des  composés  où  elles  conservent  leurs  caractères 
distinctib.  De  nombreux  mémoires  de  ce  savant  ont  d'aiHeurs 
fait  connaître  les  propriétés  de  l'ozone  et  les  circonstances  dans 
lesquelles  il  se  produit.  Le  mémoire  actuel  est  destiné  i  faire 
connaître  la  préparation  et  les  propriétés  de  l'antozone. 

On  sait  que  le  bioxyde  de  baryum,  ainsi  que  les  peroxydes  des 
métaux  alcalins,  se  décomposent  en  présence  des  acides  puissants 
en  produisant  de  l'eau  oxygénée.  M.  Schœnbein  a  montré,  il  y  a 
longtemps,  que  lorsqu'on  décomposé  ce  bioxyde  par  l'adde  sul- 
furique  concentré,  on  obtient  un  dégagement  d'un  gaz  oxygène 
odorant,  au  contact  duquel  le  papier  d'amidon  ioduré  bleuit  rapi- 
dement, ce  qui  lui  avait  fait  supposer  que  ce  gaz  était  à  l'état 
d'ozone,  car  à  cette  époque  il  n'avait  pas  encore  été  conduit  à 
supposer  l'existence  d'une  troisième  modification  de  l'oxygène. 

H.  Houzeau  a  publié  récemment  un  mémoire  ^  sur  les  pro- 
priétés de  l'oxygène  préparé  par  ce  procédé.  Il  reconnaît  son  ana- 
logie avec  l'ozone,  mais  signale  cependant  quelques  réactions 
qui  ne  paraissent  pas  identiques  pour  ces  deux  corps. 

»  Voyez  Archives,  1858,  t.  ÏII,  p.  193  et  1861,  t.  X,  p.  74. 
'  Ann.  de  Chimie  et  de  Physique,  3«  série,  t.  LUI,  p.  U9. 
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Le  bmj^e  de  baryum  appartenant,  suivant  H.  Scbœnbein,  à 
la  dasse  des  anlozomdea,  il  tui  a  paru  peu  probable  que  ça  dé* 
oompoattion  pûldouner  fiai^afiee  à  Tozone.  Il  a  donc  repris 
TéUide  des  earactèrea  du  gaz  oxygène  dégagé  de  ce  composé  par 
Taclion  de  Vacide  aulfurique  m#nabydraté,  et  reconnu  qu'ils  diffèr, 
rent  à  pluaieuf^  égards  de  ceux  de  Tozone  et  qu'ils  sont  au  con* 
traire,  ceux  que  Ton  était  en  droit  d'attendre  de  l'antoione. 

Et  d^abord,  bien  que  l'odeur  de  ce  gaz  offre  de  l'analogie  avec 
celle  de  l'ozone,  eilt»  ne  peut  point  cependant  être  confondue  avec 
elle;  elle  détermine  en. particulier  un  sentiment  de  nausée  que 
ne  procure  point  l'ozooe.  Mais  c'est  Surtout  sa  manière  de  se 
comporter  vis-à*vis  de  l'eau  qui  établit  un  caractère  distinctif. 
En  effiat,  par  l'agibtion  avec  une  feûie  quantité  d'eau,  le  gaz 
perd  bientôt  son  odeur  et  cesse  d'agir  sur  le  papier  d'amidon 
ioduré.  H.  Houzeau  avait  déjà  signalé  cette  absorption  |nir  l'eau,' 
mais  il  n'a  pas  découvert  la  réaction  importante  qui  l'accompa- 
gne, savoir  la  production  d'eau  oxygénée.  L'auleur  signale  les 
nombreuses  expériences  qui  mettent,  en  effet,  hors  de  doute  la 
production  de  ce  composé.  Aussi  cette  eau  décolore  l'acide  per- 
manganique,  elle  détermine  la  coloration  bleue  dans  un  mélange 
deprussiate  rouge  de  potasse  et  d'un  sel  de  peroxyde  de  fer,  elle 
ne  bleuit  pas  directement  l'empois  d'amidon  ioduré,  mais  bien 
aussitôt  qu'on  y  ajoute  quelques  gouttes  de  sulfate  ferreux. 

D'ailleurs,  M.  Schœnbein  a  reconnu,  de  même  que  M.  Hou- 
zeau, qu'il  n'y  a  jamais  qu'une  très-faible  proportion  d'oxygène 
actif  ou  d'antozone  dans  le  gaz  oxygène  dégagé  du  bioxyde  de 
baryum.  Gela  tient  probablement  à  ce  que  la  chaleur  dégagée 
dans  la  décomposition  de  ce  bioxyde  ramène  la  plus  grande  ffjrùe 
de  l'oxygène  actif  à  l'état  neutre. 

Il  n'est  pas  nécessaire,  poi^r  distinguer  l'antozone  de  l'ozone, 
de  le  faire  absorber  par  l'eau  et  d'y  rechercher  )a  présence  de 
l'eau  oxygénée.  Le  gaz  lui-même  peut,  en  effet,  déterminer  les 
phénomènes  de  désoxydation  qui  caractérisent  l'eay  oxygénée, 
ainsi  que  les  autres  antozonides.  Le  réactif  le  plu^.siijaplApobr 
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recofiDMtre  <5e  ^t  moiiBte  m  tme  bande  île  pepMr  qiri  a  été 
plongée  dans  un  mélaiife  de  prusMie  roÉge  de  potasse  et  d'un 
•el  de  peroxyde  de  fer.  Ce  papier  Ment  rapidement  en  présence 
de  l'anumne,  tandis  que  l'otone  et  t'otigène  ordinaire  aonC'aans 
action  sur  lui.  H  faut  seulèÉnent  fiiire  «œ  eipéttaoce  eoflapara- 
tite,  me  portion  du  Même  papier  étant  exposée  i  fMr  tibrei  pew 
tenir  oompie  de  la  coteration  Umie  qui  se  produit  Idujotira,  maie 
très-lentement,  ëoosTinfluenee  seule  deh  matière  orgakiîquè  du 
papier. 

Une  seconde  pntiit  du  mémoire  de  N.  SdMsnbem  est  -consh- 
erée  é  rexpesltion  de  la  découverte  i|ii'il  a  Aite  de  l'mtDSone  dans 
une  vaHété  dè-spath  floor  de  Worisemiérf^  oà  H.  Sdutetter  vpait 
ero  reconnaître  la  présente  de  Toieiie.  'Hais  cette  corieuse  dé-* 
eouverte  a  élédéjé  sipialée  dansée  joternal  ^. 


38.  -*  Bunsen;  DicouvERTE  d'un  cinquième  métal  iocàUN. 
{Mmdlur  pralUuche  Chmiey  LXXXIU,  198.) 

Ce  journal  a  rendu  compte^  de  la  remarquable  découverte 
faiite  par  UM.  Bunsen  et  KirchhofT  d*un  probédé  etcessivement  dé- 
licat pour  reconnaître  la  présence  des  divers  éléments  par  la 
production  de  raies  colorées  dans  le  spectre  d^une  flamme  où  ces 
éléments  sotit  volatdisés.  À  la  suite  de  ces  expériences,  ces  sa- 
vants furent  conduits  i  soupçonner  Vexistedce,  dans  plusieurs 
substances  miniérales,  d*un  nouveau  métal  alcialin  auquel  ils 
donnèrent  le  nom  de  càmum. 

Depuis  ce^te  époque,  M.  Bunsen  à  réussi  a  ext)*aîre  ce  corp^, 
principalement  des  eaux  minérales  de  Kreuznach  et  de  Ûùrkheim, 
et  à  constater  que  ses  propriétés  le  rangent  bien  dahi  Te  girObpe 
des  métaux  alcalins.  U  se  distinguerait  principalement  du  pôlas- 

•  Voyei  Ârehivêi.  IS^l,  t.  X,  p.  ^9. 
•    •  t^e^t  4t1^«f.  WO,  i.  !I,  p.  es. 
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simn  p»  h  soMMItté  M  Mi  «MnHé  dawi  Titedol,  |Mi^  M  forme 
crtetnUitie  Ée  son  ebloropkitiàate  i^t  àdn  influliilUMé  pli»  grwiktei 
qbê  eeNe  du  M  de  jpotàise  t;«mB|N>bd»tA,  M  par  ud  j^tfids  ato- 
mfde  ImiMoap  {rfus  élbvé^  «Atiron  109  <H  -  i)v 

Ge  «ifiuittMiimeè  màioléoatol^  qu'en  pouràuiMnl  tes  recher- 
ches sur  ce  corps,  il  a  reconnu,  en  se  fondant  toiqiaur»  stir  Tob-* 
sensation  des  raies  brillantes  qu*il  détermine  dans  la  flamme^ 
qu'il  était  firéquemment  accompagné  d'un  nouveau  corps  appar- 
tenant encore  aux  groupes  des  métaux  alcalins,  dont  il  sera  par 
conséquent  lé  cmquièiTié.  En  éflel,  lorsque  )é  chloropTalinale  de 
caesium  a  été  privé  de  potassium  par  leç  lavages,  et  amené  à 
une  composition  constante  correspondant  k  Féquivalent  409,  il 
détermine  encore  dans  le  spectre,  outre  la  ligne  bleue  très-bril- 
lante qui  caractérise  le  caesium,  deux  lignes  tiôlettél^  qui  ne 
sé  cMfondent  pèid  nvec  fceltoa  que  prodvH  lepetaastani;  Si  Ton 
exirait  Pokifde  hyAmté  46  ce  aéi  ^  qu'ob  to  oarboiiAte  en.  par^ 
tiêi,  et  qu^^n  le  traite  pat  Talcdol  ébaéfti^  erioi-«i  dtssoudi^ 
stfrt^t  l-exydë  <iKf  c^esimi.  6i  Ton  répèCs  pimeurs  fois  ite  ti*ai<^ 
tement,  il  arrite  un  metoieM  oâ  la  j[)artié  Mriuble  dans  Mt^ 
préÉÉMVS  «me  cofflf>dsitieh  cobstanti^;  quand  be  leime  est  atteint 
le  poMh  atomique  «'mI  élevé  de  109  à  135,4.  Le  caesium 
aibsi  purifiée  (brme  un  ek|de  trteMJMliqbescentv  aussi  caustique 
que  la  fofml^  dent  le  carbonate^  également  déliquescent  et 
alcalhi,  ae  disaout  dans  ebvinan  dix  fois  son  poids  d'alëool  absolu, 
Faciale  est  anhydre  et  rhemboedrique  tomme  éelui  de  soude^ 
La  substance  ainsi  pmifiée  déterhiine  <famB  le  spectre  I*  magni* 
ique  ligne  bieÉedu  caesium,  tt b'vffre  phis  qu^ine  trace  des  lignes 
violettes  q«e  pi'éBentait  le  knélahge  prirôttif.  H  a  Mhi,  pour  ob- 
tenir queiqaeB  'grammèé  de  cette  substance,  traiter  enviroiil 
44600  Mlograinasés  de  1'«enî  thtnéraie  de  Dw^kbeim. 

En  opérant  wt  190  Wlogrammei  de  lépidoMe  de  Saxe,  l'au'- 
teur  a  obtenu,  dès  le  premier  traitement  par  le  chlorure  de  pla-; 
tifte,  vn  produit  qui  préacmait  d'une  qaaoièra  intense  les  U^^es 
violeUes  sîgoiilées  oirdeasM.,  tandis  qu'il  n'efrail  aucune  trace 
de  la  raie  du  caesium. 
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Il  doit  donc. exister  uo  cJoqQième  métil  alcaib  é  Ajouter  an 
potassium^  au  sodium,  au  liihiam  et  au  caesium.  Ce  métal  existe 
en  très-petite  quantité.dans  les  ema  de  Durkheim,  de  KreuxBach 
et  de  quelques  autres  eaux  miaérafes  analogues,  et  eo  proportite 
plus  cofisidérabledans  le  lépidolite,  M.  Bunsen  poursuit  ses  re* 
cherches  sur  ce  sujet. 


ZOOLOGIE,  ANATOMIP  ET  PALÉONTOLOGIE. 

39.  —  J.  Desnoyers  ;  Sur  des  empreintes  de  pas  d'animaux 
DANS  le  gypse  DES  ENVIRONS  DE  Paris  ^  {BulUttn  de  la  So- 
ciété géologique  (ie-  France^  2»«  série,  t.  XVI.) 

Depuis  plusieurs  mois  nous  nous  étions  proposé  de  rendre 
compte  de  la  découverte  si  intéressante, pour  la  paléantokfie 
que  H.  Desnoyers,  bibliothécaire  au  musenm  de  Paris,* a  récem- 
ment faite  dans  les  environs  de  cette  ville.  Des  circonstances  ich 
dépendantes  de  notre  volonté  en  oolt  retardé  l'exposé* 

li  est  depuis  longtemps  acquis  à  la  science  que  des  animaux , 
dont  les  types  ont  disparu,  ont  laissé  dans  divers  terrains  an- 
ciens les  empreintes  de  leurs  pas.  Ces  vestiges  sont  d'autant  plus 
précieux  qu'ils  révëleni  l'existence  d'espèces  nombreuses  et  de 
grande  taille  qui  n'out  pas  laissé  d'autres  traces,  et  qu'on  ne 
soupçonnait  même  pas  avoir  vécu  à  une  époque  aussi  reculée.  Ces 
folles  singuliers  existent  en  plus  grand  nombre  dans  tes  terrains 
triasiques,  tant  en  Europe  qu'en  Amérique,  mais  des  découvertes 
plus  récentes  en  ont  révélé  aussi  dans  les  grè8;carboniftre6,  dans 
le  terrain  Wealdien  et  les  grés  verts.  On  ne  connaissait  aucun 
fait  analogue  pour  les  terrains  tertiakes,  et  c'est  une  belle  dé^ 
couverte  que  d'en  avoir  montré  l'existence  et  même  en  très- 
grand  nombre  dans  lefs  gypses  de  l'époque  éocène. 
,  M.  Desnoyers  avail  depuis  longtemps  observé  au  contact,  des 
Hte  gypseux  des  nodules  à  formes  vagues,  qui  ne  pouvaient  être 
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des  rognons  ndnéraux  ni  des  objets  pétrifiés,  parce  quib  feisai^ 
corps  et  se  continuaient  d'un  côté  avec  la  couche  gypseuse,  sans 
limite  aucune.  M  remarqua  que  toufours  le  creux  de  ces  nodides 
occupait  la  surface  supérieure  des  lits,  tandis  que  la  bosse  tenait 
à  la  .surfiice  inférieure.  Ceci  était  un  indice  capable  de  mettre 
Tobservateur  sur  la  voie,  mais  les  doutes  quant  à  la  nature  de 
ces  empreintes  restaient  encore  grands.  En  étudiant  ces  marques 
présumées  de  pas,  M.  Desnoyers  observa  des  traînées  leur  faisant 
suite,  analogues  à  celles  qui  accompagnent  les  empreintes  des 
terrains  triasiques,  et  il  vit  qu'ici  aussi  rempreiote  était  séparée 
de  la  contre-empreinte  par  une  petite  couche  marneuse.  Enfin  la 
configuration  des  empreintes  offrit  des  formes  qui  devaient  pros- 
crire tous  les  doutes.  Les  unes,  bisulquées,  pouvaient  se  rapporter 
aux  Anoplolherium  ;  d'autres,  trilobées^  rappelaient  le  pied  des  Pa» 
.  I^otherium,  d'autres  encore  pouvaient  être  attribuées  aux  camas-^ 
siers  qui  faisaient  h  guerre  aux  pachydermes,  et  parmi  ksquels 
plusieurs  aquatiques.  L'examen  subséquent  de  ces  surfaces  révéla 
des  traces  qui,  pai*  leur  ramification  et  par  l'indice  de  la  pha- 
lange unguéale,  ne  pouvaient  appartenir  qu'à  des  oiseaux  gigantes- 
ques ou  qui  rappelaient  les  longs  pieds  des  poules  d'eau  et 
d'autres  échassiers.  Quelques-unes  de  ces  empi*eintes  ont  jusqu'à 
20  centimètres  de  longueur  et  ne  le  cèdent  par  conséquent  en 
rien  aux  Omitichnites  des  États-Unis  ;  il  ne  serait  pas  impossi- 
ble qu'elles  ne  fussent  celles  des  Gastomis  des  conglomérats  de 
Meudon.  Dans  le  nombre,  il  se  trouve  aussi  des  traces  reptantes, 
provenant  de  reptiles  lisses  ou  rugueux,  affectionnant  les  lieux 
liumides,  surtout  de  batraciens,  de  geckociens,  de  crocodiliens, 
de  tortues,  tant  aquatiques  que  terrestres;  plusieurs  portaient  les 
marques  d'une  carapace  dentelée. 

Enfin  M.  Desnoyers  a  montré  la  parfaite  analogie  des  traces 
éocënes  des  gypses  parisiens  avec  celles  des  terrains  triasiques , 
en  constatant  que  les  empreintes  des  pas  se  prolongent  à  de 
grandes  distances.  L'observation  en  était  difficile,  parce  que  les 
carrières  s'exploitent  par  tranches  verticales  et  qu'il  fallait  sou- 
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feol  attendre  plusieurs  mois  pour  reprendre  dans  l'épaisseur  de 
la  seconde  tranche  la  suite  d'une  trace  observée  dans  la  pre- 
mière. A  force  de  persévérance  il  put  sinvre  ainsi  des  pistes  aUon- 
gées  ;  il  en  découvrit  qui  se  croisaient  et  il  trowa  le  même  sil* 
lonnemeni  d'érosion,  les  mêmes  inégalités  dues  à  la  réunion  des 
eiiux  qui  s'olK^vent  dans  les  formations  analogues  des  terrains 
andei»  et  qui  prouvent  que  les  surfaces  ainsi  modelées  étaient 
des  happes  vaseuses  à  fleur  d*eau  ou  convelrtes  d'une  eau  peu 
profonde  sur  les  bords  des  lacs  et  des  étangs. 

O'est  sur  les  surfaces  de  séparation  des  bancs  de  l'éoe^  lu- 
fénèuTy  dans  la  coucbe  la  plus  supérieure  des  gypses ,  que  ces 
traces  sont  de  beaucoup  les  plus  fréquentes  ;  cette  couche  a  de 
10  à  i5  mètres  d'épaisseur  ;  elle  est  aussi  la  plus  riche  en  osse- 
ments ^  saris  doute  parce  que  les  gisements  supérieurs  se  sont  dé- 
posés  dans  des  eaux  moins  profondes  que  les  inférieurs.  Cepen- 
dant OB  en  trouve  aussi  sur  les  surfaces  plus  inférieures,  et  l'an- 
teur  signale  déjà  5  à  6  sur£»ees  à  empreinte  dans  Tépaisseur 
des  gypses.  C'est  surtout  dans  la  vallée  de  Montmorency  que  ces 
traces  sont  belles  et  nombreuses*  mais  l'auteur  en  a  observé 
aussi  à  Montmartre,  et  dans  les  autres  gypses  des  environ»  de 
Parisi  II  ressort  de  ces  belles  découvertes  que  les  animaux  dont 
on  trouve  les  nombreux  ossements  dans  le  terrain  éocène  de 
Paris  ont  bien  vécu  dans  la  localité  même,  sur  les  bords  de  lacs  et 
d'étangs  dont  les  eaux  ont  suivi  diverses  oscillations,  et  qu'il  n'est 
pas  nécessaire  pour  expliquer  l'abondance  de  ces  ossements  d'a- 
voir recours  à  la  supposition  de  leur  transport  par  les  cours 
d'eau  et  de  teur  entassement  dans  les  aestnaires  des  fleuves.       * 

Les  observations  de  H.  Desnoyers  ouvrent  un  vaste  champ  aux 
recherches  des  paléontologistes  en  indiquant  l'existence  d'une 
nouvelle  catégorie  de  fossiles  dans  des  terrains  d'un  âgé  où  per- 
sonne ne  songeait  à  les  recherd^r. 

H.  S. 
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40.  — Ed.  Lartêt  ;  Sur  hne  ancienne  station  humaine,  a^c 

SÉPULTURE  contemporaine  DBS  GRANDS  MAMMIFÈRES  FOSSILES 
'       RéPUTÉS  CARACTÉRISTIQUES  DE  LA  DERNIÈRE  ÉPOQUE  GÉOLOGI- 
QUE (Société  philomatiqm  de  Paris,  18  mai 'l  861.) 

La  découverte  première  de  cette- sépulture  rfsippn^,  ^  plijir 
sieurs  années.  Un  ouvrier  terrassier,  J-t^;  ^pfipemajspp,  eq 
abattant  aux  environ^  d*Auri^pac  ( Haute r Garonne)  un  lar 
lus  de  terre  meuble  amoncelée  aq  pi^d  d'^n  e^pappi^me^t  de 
roche  calcaire,  se  trpuv.a  touf  à  coup  ^n  pfé^nçe  4'ppe  graqdç 
dalle  appliquée  vertica|empi)t  cpQtrp  pp^  oi^yept^/re  cjptrée.  (Jf  tte 
dalle  formait  une  sorte  de  nielle  pu  grotte  peu  profondfs,  pu  rpo 
trouva  une  grande  quantité  d'ossi^pippfs  huqfiips.  f^e  ma^r^  de  If 
commune  dqi(n^  Tordlre  de  les  eujj^veji^  ^^ps  \^  cjmjçtiëre  de  la 
paroisse^  et  constata  aup£|favant  jqu,e  ces  ossem<^pts  |pdiquaieu|t 
l'existence  de  17  individi|s,  Ifomfpes  f\  fen^mes^  n*ayfip(  pft$  dér 
pasié  l'âge  d^  l'adolescence.  On  recueillit  avec  ei]f  quelqii^  deptç 
de  mammifères  et  des  petits  disques  o^  pou(le}les  Pfifciées  daô^ 
leur  milieu  et  ayapt  probablement  éié  eipploy^  Ç9P"^  orner 
ments.  Ces  disques  paraissent  avoir  été  faitf  ^ypç  L^  cojqqjlle 
d'un  cardium. 

A  la  suite  de  nouvelles  folniUes,  )(■  Lartet  a  trpuvé  d^p^  1^  gfptte 
d'autres  ossements  humains  égalemeqt  d'un^  Uijlle  au-d^ous  de 
la  moyenne,  un  bois  de  repne,  cjes  o^d'^rs^  sgçlœm,  flecbey^l| 
d'aurochs,  etc. ,  des  silex  taillés  et  une  portjpp  ^  bp|js  ^e  reonç 
soigneusement  façonné  en  arme  apoinlie.  Ep  d^orjs  d^  la  grotte 
et  à  la  base  du  remblai  de  terre  pneuble,  spr  pu  ^p<|f;e  (}^  quel- 
ques mètres  carrée  se  trouve  en  afileurement  pne  assisç  noir&trfe 
épaisse  de  15  à  20  centim.,  renfermant  d^  nombreux  débris  de 
charbons  et  de  cendrçs,  ainsi  que  beaucoup  d'ossements  4pf^ 
quelques-uns  sont  calcinés.  Au-dessous  de  çe^e  couche  et  dan^ 
le  remblai  de  terre,  on  en  trouve  également  çp  ^pd^uce. 

Les  espèces  décpuverle^  dfins  If  couche  de  peuc|rç^  e(  dfps  \fKf 
portion;»  du  remblai  si^jaceples  sont  :  Ur^spflq^,  If.  iif]f|lpf  f 
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blaireau,  patois,  loup,  renard,  Hyœnaspekea^  Fdutpekoa^  F.  «»- 
tus  férus,  Elephas  primigemus,  Rhinocéros  ItcAorUntis,  cheval, 
âne,  Cervus  ek^km^  Megaceros  hib^micus,  rennOt  chevreuil  et 
aurochs. 

H.  Lartet  croit  pouvoir  affirmer  que  toutes  ces  espèces  ont 
été  contemporaines  de  l'homme.  Il  se  fonde  principalement  sur 
Tétat  des  os  Ceux  des  herbivores  sont  cassés  et  fragmentés  dans 
un  plan  uniforme  et,  suivant  lui,  à  l'intention  d'en  extraire  la 
moelle.  Plusieurs  présentent  des  entailles  et  des  traces  de  ra- 
clures prodiiites  par  des  instruments  tranchants. 

Des  objets  travaillés  en  os  et  surtout  en  bois  de  rennes  prou- 
vent que  rhomme  a  pu  les  utiliser  à  l'état  (irais.  On  a  trouvé  des 
flèches  à  tète  lancéolée  sans  l'aileron  qui  caractérisent  celles  d'un 
âge  postérieur,  un  poinçon  foit  avec  un  bois  de  chevreuil,  des 
lames  en  bois  de  rennes  semblables,  d'après  H.  Steinhauer,  au 
lissoirs  employés  aujourd'hui  par  les  Lapons  pour  rabattre  les 
coutures  grossières  par  lesquelles  ils  rejoignent  les  peaux  de 
rennes.  Enfin  une  canine  d'Ursus  spelœus  percée  dans  toute  sa 
longueur,  montre  la  représentation  imparfaite  de  la  tète  d'un 
oiseau,  premier  essai  de  l'art  appliqué  à  la  représentation  des 
formes  ani  mâles. 

Cette  contem^ioranéité  paraît  confirmée  par  l'analyse  chimique. 
M.  Delesse  a  reconnu  que  les  os  de  rennes,  d'aurochs,  de  rhi- 
nocéros, etc.,  ont  retenu  exactement  la  même  proportion  d'azote 
que  ceux  de  l'homme. 

La  présence  des  os  de  carnassiers  est  plus  difficile  à  expliquer 
que  celle  des  herbivores.  U  faut  toutefois  remarquer  qu'ils  sont 
beaucoup  moins  nombreux  et  la  rencontre  dans  les  cendres  du 
foyer  de  corpolithes  d'hyènes  peut  faire  croire  que  ces  animaux 
venaient  pendant  Tabsence  de  l'homme  se  nourrir  des  restes  de 
ses  repas.  On  voit  sur  les  os  d'herbivores  des  traces  de  dents, 
tandis  que  ceux  des  carnassiers  sont  intacts.  Les  os  spongieux 
des  premiers  ont  disparu  et  non  ceux  des  derniers.  Peut-être 
aussi  l'homme  a-t-il  utilisé  une  partie  de  ces  espèces  pour  en 
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prendre  les  fourrures  ou  pour  les  fairfe  servir  dans  des  consécra- 
tions funéraires. 

M.  Lartet  fait  remarquer  en  outre  que  la  disposition  des  lieux 
et  la  direction  des  pentes  ne  permettent  pas  d'admettre  l'apport 
de  ces  débris  par  des  agents  naturels. 


4i. — Description  des  animaux  invertébrés  fossiles  con- 
tenus DANS  l'étage  NÉOCOMIEN  MOYEN  DU  MONT  SaLÈVK,  par 

p.  de  LoRiOL.  Première  livraison.  Genève   1861;  in-4*, 
avec  14  planches;  chez  Georg,  libraire. 

Gel  ouvrage  est  le  complément  paléontologîque  du  mémoire  de 
M.  le  professeur  Favre,  intitulé  :  Considérations  géolegiques  mr 
k  rnoni  Salève.  Lorsque  ce  dernier  travail  a  été  publié,  la  con- 
naissance des  fossiles  était  bien  nsoins  avancée  qu*aujourd'hui , 
et  \eê  listes  des  corps  organisés  trouvés  dans  les  drverses  couches 
ont  présenté  nécessairement  plusieurs  lacunes  et  quelques  er- 
reurs. H.  de  Lortol  s'est  proposé  de  donner  une  monographie pa- 
léontologique  complète  du  néocomien  moyen  ou  étage  des  marnes 
d'Hauterive,  qui  est  au  mont  Salève  la  formation  la  plus  riche  et 
la  plus  importante. 

La  première  livraison  comprend  les  Céphalopodes,  les  Gastéro- 
podes et  les  Acéphales;  la  seconde  fera  connaître  les  Braefaiopodes, 
les  Bryozoaires  et  les  groupes  inférieurs.  Toutes  les  espèces  nou- 
velles ont  été  figurées  avec  soin,  aiiisi  qœ  celles  qui  pouvaient 
réclamer  de  nouveaux  éclaircissements,  et  les  discussions  sûr 
leurs  caractères  et  leur  synonymie  nous  ont  paru  fort  complètes; 
Nous  attirons  avec  plaisir  l'attention  des  paléontologistes  et  des 
géologues  sur  ce  travail  utile  et  consciencieux. 


Digitized  by 


Googk 


96S  MTLUmN  BGOUmFfQUB. 

42 .   —  Prof.  Steenstrup  ;   Ou  Forskiel   m ellem  Beenfis- 
^ENES,  etc.  Sur  la  différence  entre  les  poissons  osseux 

ET    les    poissons    CARTILAGINEUX     AU    POINT    DE    TUE   DE    LA 
FORMATION   DES  ÉCAILLES. 

Les  écailles  des  poissons  osseux ,  cycioîdes,  cténofdes  et  ga- 
noîdes,  persistent  pendant  toute  la  vie  du  poisson.  Elles  crois- 
sent avec  ranimai.  La  carapace  écailleuse  du  poisson  est  par  coih 
séquent  composée  du  même  nombre  d'écailk^  pendant  toute  la 
vie.  Cela  est  si  vrai  que  des  espèces  voisines  peuvent  se  distin- 
gueur  avec  certitude  au  nombre  d'écaillés  dé  chaque  rangée 
longitudinale.  Chez  les  poissons  cartilagineux,  M.  Steenstrup  a 
consiftié  que  lea  ^mm  M  pftsufent  f)*qoe  «lamécA  tr^K-rdiiPftnte. 
Les  écf  ijlaa  plaertUm  ne  cr^i^s^t  ppint  ^v^  ki  ffmWf  V^ur 
taille  ne  dépawpjaoïaia  «ei^n^ci  Uwit^  eii  kmip  exiM^iu^  i^'^ 
que  temporaire).  BUas  tpm|pi^  cfM^inyeUçmen^i  ppm:  raûr#  pl^ 
é d'auires*  ïkm la p09u dM fif^ns op et^^epi^iina graiH^ Wf^i^ 
tiié  de  petits  Quvurtims  distrilNi^^  «o^  1^  ^ile^  0^,  o|i- 
«eftum  3^llatra<m  d'émis  tomb^  :  ell^  çi^fii^Dn^dans^de 
petite  cavité^  on  l'on  trwyede  i^eAit^^aigiiilleq,  qw  sop|  le^^ti^ 
niiés  supérieures  dies  Muvell^  é^itte^  ^n  vo^  4^  forpii^lçin.  La 
changement  d'écaillés  o*a  lieu  que  d'une  mani^r^  l^te,  (nqis  il 
n'en  est  pal  oMÎMiceil^ftn  qu'un  K¥fl^  i;fïnopvei^ei  plusi^j|^*s  (bis 
son  vfteaiint  d'écaUfea  avant  d'aM^indr^  sa  ^i|iQ  d^tive,  Ces 
faits  ohsanvés  en  pariiçulieri  sur  d^  C^ntrina  §t  dos  Sç}llj^^  ré- 
tèlent  uiye  (ijaranlà  frapiNUitA  eqMra  les  é(^illes  ^  \^  ^q^  (V»,ces 
paissofla»  orpnes  du  reçte  trà^^acin^^yi^  f^i  \sjn\ic.  To^^  e^  liaMr 
stmotiira  iotérieunu 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRB  DE  GENÈVE 

MH»  It  direction  de 

X.  le FrolX.  PLAHTAlIOTni 
Pbkbant  le  mois  de  juillet  4861. 


Le  4,  halo  solaire  partiel  de  9  h.  30  m.  à  11  h.  80  m. 

5,  suoceesioD  d'orages  accompagnés  d'ôclairs  et  de  tonnerres  pen- 

dant toute  la  journée  ;  le  premier  de  10  h.  à  10  h.  30  m.,  le 
second  de  2  h.  30  m.  à  3  h.  ;  le  troisième  de  6  h.  15  m.  à  8  h.: 
direction  du  Sud  au  Nord. 

6,  depuis  midi  15  m.,  on  entend  le  tonnerre  au  SE.  et  plus  tard  à 

plusieurs  reprises  dans  l'après-midi  et  dans  la  soirée. 

7,  tonnerres  entre  10  h.  et  11  h.  du  matin  ;  Torage  passe  du  Sud  au 

Nord ,  on  entend  encore  le  tonnerre  à  plusieurs  reprises  dans 
raprès-midi. 

8,  halo  solaire  partiel  de  7  h.  30  m.  à  8  h.  15  m.  du  matin  ;  éclairs 

et  tonnerres  pendant  toute  la  soirée. 

13,  éclairs  et  tonnerres  au  SSE.,  de8h.à8h.45m.du  soir,  L*orage 

passe  du  Sud  au  Nord  à  l'Est  de  l'Observatoire. 

14,  halo  solaire,  de  10  h.  à  midi. 

18,  halo  solaire  partiel,  de  8  h.  30  m.  à  9  h.  30  m. 

19,  belle  couronne  lunaire,  de  10  h.  45 m. du  soirjusqu'après  minuit. 
21,  halo  lunaire  de  10  h.  30  m.  à  11  h.  45  m.  du  soir. 

25,  couronne  binaire,  à  11  h.  du  soir, 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression  almosphérique. 

MAXIMUM.  MIIfIMUM. 


Lel'.à  10  h.  soir 732,25 

10,  à  10  h.  matin...  728,90 
17,  à  10  h.  matin...  729,26 
22,  à  8  h.  matin....  727,29 
25.  à  6  h.  et 8 h.  mat.  728,83 
29,  à    6  h.  matin 732,06 


Le  5,  à    2  h.  soir 718,20 

12,  à  6  h.  soir..   ..  720,28 

19,  à    6  h    soir 723,97 

23,  à    2  h.  soir 723,98 

26,  à  6  h.  matin...  722,56 


Archives.  T.  XI.—  Août  1861. 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  JUILLET  18«H. 


6  fa.  m.       8  b.  m.      40  b.  m.       Midi.         2  fa.  s.        4  h.  s.         6  fa.  t.        8fa.t.        iOh.s. 

Baromètre. 

mn            flDDi            min  loni  Bkin  ibbi            nun  iBin           nun 

iredêeidf,  726,03  725,94  725,70  725,49  725,11  725,13  725,07  725,53  726,24 

2e       »       725,27  725,35  725,30  725,16  724,79  724,54  724,32  724,65  725,04 

S^       »        727,19  727,63  727,69  727,35  727,13  726,^6  726,83  727,15  727,57 

Mois       726,19    726,35    726,28    726,12    725,72    725,59    725,45    725,82    726,32 

Température. 

iredéeide  +13,40  +15,49  +17,36  +17,94  +18,94  +18,83  +17,70  +16,06  +14,18 
2e  »  +14,52  +17,44  +19,17  +20,01  +20,44  +20,58  +19,99  +18,32  +16,31 
3»      »     +15,27  +18,47  +^0,72  +22,19  +22,99  +22,61  +2-2,01  +19,84  +17,62 

Mois     +14,42  +17,17  +19,14  +20,11  +20,86  +20,74  +19,97  +18,13  +16,09 

Tension  de  la  vapenr. 

*  oun  iHffw  imiB  mm  min  mm  mm  mm  m»if 

1"  dk.de.  10,08  9,88  9,87  9,96  9,77  9,79  9,75  10,45  10,05 

2«       *  10,81  10.76  11.05  11,16  10,57  10,65  10,80  11,16  10,94 

3«       »  11,85  11,85  11,90  11,71  11,66  12,06  11,94  12,69  12,63 


Mois 

10,94 

10,86       10,97 

10,97       10,70 

10,87 

10,87       ] 

11,47 

11.26 

Fraction  de  saturation  en  millièmes. 

ire  déeade, 
3«       » 

879 
875 
914 

757         667 
732         672 
745         651 

637 
653 
592' 

608 
608 
564 

622 
609 
590 

662 
637 
605 

779 
720 
734 

836 
795 
838 

Mois 

890 

745         663 

626 

592 

607 

634 

744 

824 

Therm.  min. 

Therm.  max. 

daCiel.           dttRhône. 

Eau  de  pluie 
ou  de  neige. 

'      Limnimètra. 

ired^de, 
2e        » 
3«       » 

+ii%o 

+12,96 
+13,59 

+20%6 
+22,33 
+24,56 

0,65 
0,52 
0,42 

13,57 
16,30 
18,82 

mm 
77,0 
54,5 
23,8 

P 
58,4 

64,1 

67,7 

Mois         +12,62  +22,55  0,52  16,23  155,3  63,5 

DaDS  ce  mois^  l^air  a  été  calme  4  fois  sur  100. 

Le  rapport  des  venU  du  NE.  à  ceui  du  SO.  a  été  celui  de  0,62  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  68^,2  0.  et  son  intensité 
est  égale  à  21  sur  100. 
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OBSERVATIONS  METEOROLOGIQUES 

FAITES  AU  SAINT-^EBNARD 
rHIDANT  LB  MOIS    DB   4  Ul.LLBT   1861 


Hauteur  de  la  neige  tombée  pendant  le  mois  de  Juillet  :  85"".  répartie 
comme  suit  : 

Le  !•» 30"" 

9 20 

16     35 

Le  12,  vers  le  soir,  od  a  vu  disparaître  les  dernières  glaces  du  lac. 


Digitized  by 


Googk 


.  c£  t«  ^   o  «o  »  ^  05   a» 


^coK,-       JBttBfcmoij 


K)  H-  o  c;»  Oi  ^ 


ÇJ\  Çji  ÇJ%  yt  V%  ZJ\  ÇJ\  ç;\  ZJ^  ÇJ% 

Oi  Oi  Oi  Oi  Oi  Oi  Oi  Oi  Oi  Oi 

00  h-  ce  *^  '_ 

00  Oi  Oi  Oi  <0  «6  • 


1^  !(;>.  It»k  O»  ^ 


c;^  cjj  O»  en  O^ 

O  ^  Oï  O)  Oï 

o>  00  O)  ce  te 


ac;»  tT  C!»  c;» 
03    Oâ    Ob   O) 

**  os  O^  00  «4 


^  *j  "^  < 

K>  «OH'  C 


^  ÇJ\  O}  ÇJ^  çjy  V}  <J}  < 
Oi  Oi  Oi  Oi  0>  ^^< 
«O  OOM  00  ^     Oi  -1  • 


ç;»  CJi  0«  CJ«  CJ» 
Oi  0>  Oi  Oi  0> 
Oi  Zti  Oi  ^  K^ 


gçj*  o*  o^  :j\ 
Oï  9s  Oi  O 
K,  ce  Cl  »  00 

©  ©  "b*  es  "**.  § 
05  H-  -I  to  Se  3 


cç  p;  pj  52»  cj»  en 

•«J  "J  "«4  Oi  O  Ci 


cncncnc«cn    inincncnc;»    c;ii:n2«çfa« 

OïOïObOïOS     ÂdiO^AOe     ObOS3d9>db 
«000*40000     Ci-4-^OOC     ^_._-.--     - 


en  i-T  ce  :^i  -^ 


g  en  a*  en  o« 
c:  Ci  «  Oi 
»c  «c  en  00  00 


en  [^  to  K)  «<;  rfh.  ^  00  ©  en  —  ®  ^  ce  en  oc 
•^  00  en  H' K)  00  ce  00  ©  CD  to  «c  ce  ic  x»  i^ 


-  "b  ^1  os  >.  g       q*  i  k    •• 


'Tjenoj    incncncnct    incncnc«cn    encnV'Cnv^    enencnenen   encncncnen 


^  ^    

Vi'Voce'^'U  cj* 

QD  ©  CD  ce  ©  c~ 


C>  «"bs  30®! 
en  —  ©  en  en  B 


Xil  I  I  I    I  I  I  I  I    >èii;ii-tM'.< -l>:H-+-H-++l 

ce©j(^c»oija  00*^.0000  en  pj^jy^j**^^  -**",**■  i*' i^  J^  Pi"^i*i^  ce  ce»- ce  k> 
©©"«ocn^oo  ©"yip©"^  ^©"«o©©  K)©oo"Î-©  i-©»"^"»*  *-©ço©ce 
1^.  *.  I     1  .'tiij  I  il  t 


Il     fi  I  I  ■  1^     H    '     T  I-  »  ' 


I  I  I  I  I  I    I  I  I  I  I    I  I  I  I  I  -H-H-\-  I  I  I  I  I    I  I  I  I  I 


U 


p  oi  joce  ©  jo 
"Vo"cn  Oi'U'ço  os 


ce  00  ce  ©j»  r'r'P^^i*' 

"i».o©"*^"«o    rf».ên«"^ce 


lU  ^1  ce  X  ^ 


^KJ  ©J©  W  00 

"<».  00  "ce  "b  *k 


lU  ^  «o  os  © 
lib  00  ce  os 


I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I 


«h.j^.  co  ce  (C  os 
^  en  ©  ©  K)  V 


1^  en© 


♦..^qj^OH- 00    en  ce  00  «1  ce 
©^©00 "Vo  as'it».î--"Uoo 


•u  -^  ce  X  ^ 


lU  »  t—  ©  fO 


ce  ©j©j(k^ 
*».  "ce  "^  ©  00 


*k  ©  «;  os  K) 


1 1 1  II  I  II  n  r  ir  M  I  1 11 1  [■  +  i-hH-'i"i  iif 


®  ©  ©^ïooo  os 

V  00©  «00  © 


©cn^xos   Qïcoen^^ 
cn"Uce©oo   ©osVwcn 


"©  ©'«o  ce  ce 


H- ce  ©en  06 


jp*  en  ©  ce  ^ 
'«o  os  '^  00  "Vo 


s  ••    i 


S* 


os  ; 


^^  ce  jo  ; 
"^  ce   os  • 


en 

00 


Vbo    H-  • 


f?i 


4  2^2CO< 


a2Qp;-?SS  QgOPassZ  SS5esS5Sîa! 
pqmOMm  oOmpaw  oooopj 


WP3S5  wO  ootcMcsq 


©©©©©©  ©©©©©  H-©©©©  ^©©©©  ©©©©©  »-•©©©© 
ce©©^'^^  "^ososeoen  ©©^enoo  ©osoo"^©  "^"coen'^"^  ©enbceoo 
u>©©^Aco  ©WKJXi^   ©©xcei^   ©ceos©ce   ^ceos^co   ©i^.i(k.-4K> 


i  3  s 


Digitized  by 


Google 


MOYENNES  DU  MOIS  DE  JUILLET  1864. 


6h.in.       8fa.  m.      iOh^m.        Midi.         ih.t.         4h.  t.  6  h.  •  «  h.  t.  lOh.t. 

BaromMre. 

ire^éea^e,   564,96     565,17     565,12     565,24    565,29    565,37  565,41  565,49  565,66 

2«      »        566,05     566,21     566,27    566,27     566,29    566,38  566,34  566,42  566,60 

8«      »        568,59     568,82    569,15     569,08    569,03     569,14  569,17  569,30  569,51 

Mois       566,60    566,80    566,92    566,93    566,94    567,01  567,04  567,14  567,33 

Température. 

o 

ire  éétêit,    +0,67    +2'*,03    +4"47  +  4'*,62  +  547  +  4^92  +3?76  +'i%l  +2,63 

2«      »        +3,16    +4,17    +6,23  +  6,78  +  7,04'+  6,71  +5.47  +4,81  +4,68 

3«       »        +6,29    +7,55    +9,42  +11.05  +11.05  +10,63  +9,l'5  +7,81  +7,15 

Mois       +3,47    +4,68    +6,79  +  7,60  +  7,86  +  7,52  +6,23  +5,17  +4,90 

Hygromètre. 

S*      » 


Mois 


Thenn.  min.  Tbarni.  max.         Clarté  moy.  da  Cid.        Ean  de  plnia  ou  de  neige. 


iredéetde,  —  —  0,76  45,6 

2«       *  —  —  0,58  38,7 

3«       »  —  —  0.39  31,0 

Mois  —  —  0.57  115,3 


Dans  ce  mois,  lair  a  été  calme  8  fois  sur  100 

Le  rapport  des  vents  du  NE  •  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,98  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  45«  0  ,  et  son  intensité 
est  égale  à  1  sur  100. 
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SUR  riMBIBITlON 

PAR 

M.  C.  MATTEUCCI.* 


Je  demande  la  permission  de  communiquer  h  la  Classe 
une  note  sur  les  phénomènes  de  Timbibition,  dans  In- 
quelle j'ai  résumé  les  recherches  que  j'avais  entreprises 
sur  ce  sujet  à  l'occasion  du  cours  que  j'ai  fait  cette  année 
sur  les  phénomènes  physico-chimiques  des  corps  vivants. 

Une  masse  poreuse,  telle  qu'un  morceau  de  sucre  en 
pain  ou  de  terre  cuite ,  du  bois,  une  membrane  sèche, 
une  colonne  formée  par  une  poudre  d'une  substance  in- 
soluble plus  ou  moins  comprimée,  peut  être  considérée 
comme  un  système  de  tubes  capillaires,  tantôt  interrom- 
pus, tantôt  continus  çà  et  Jà  dans  des  directions  diverses. 
De  là  les  effets  que  celte  masse  peut  exercer  sur  une  co- 
lonne liquide.  Il  est  facile  de  concevoir  la  grande  impor- 
tance que  l'étude  de  ce  phénomène  présente  pour  la 
science  de  l'organisme,  si  l'on  considère  que  l'imbibition 
peut  mettre  en  mouvement  de  grandes  masses  liquides, 
cbmme  cela  a  lieu  dans  les  végétaux  et  les  animaux  qui 
ne  possèdent  pas  un  appareil  de  circulation  ni  d'organe 

^  Cet  article  est  la  traduction  d'une  note  que  TaUteur  a  lue  a 
rAûadémie  des  Sciences  de  Turin  eu  avril  1864,  et  qui  a  éli; 
publiée  dans  le  Nnono  Ciménto,  mai  et  juiiii  18&1 . 
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lûoleur^  et  qu'elle  peut  déterminer  Téiévation  de  colonnes 
liquides  exerçant  une  grande  pression,  et  finalement  pro- 
duire ou  être  accompagnée  de  la  décomposition  chimique 
de  certaines  solutions. 

L'imbibition  est-eHe  simplement  un  phénomène  de  ca- 
pillarité, et  sous  son  influence  un  liquide  peut-il  monter  à 
une  hauteur  quelconque  dans  une  colonne  composée 
(l'une  matière,  poreuse,  ou  au  contraire  cette  élévation 
est-elle  limitée? 

Je  me  borne  à  rapporter  ici  quelques-uns  des  résul- 
tats principaux  qui  mettent  hors  de  doute  que  Timbibi- 
tion  est  essentiellement  un  phénomène  de  capillarité,  et 
qui  montre  en  même  temps  quelles  sont  les  circonstances 
qui  font  produire  à  la  capillarité  les  effets  caractérisant 
l'imbibition. 

Le  premier  résultat  conforme  à  cette  conclusion  gé- 
nérale ,  et  qui  peut  être  démontré  très-facilement,  c'est 
que  rimbibition  s'exerce  également  dans  totis  les  sens 
indépendamment  de  la  pesanteur.  Chacun  sait  qu'une 
petite  goutte  liquide  qui  tombe  sur  un  plan  poreux, 
homogène  et  horizontal ,  telle  qu'une  feuille  de  papier, 
y  pénètre  et  que  le  liquide  absorbé  présente  la  forme 
d'un  disque.  Une  modification  très-simple  de  cette  ex- 
périence suffit  à  prouver  la  proposition  ci-dessus.  Le 
disque  se  forme  également  lorsque  la  feuille  est  verticale 
ou  inclinée.  La  meilleure  manière  de  faire  l'expérience 
consiste  à  disposer  verticalement  une  feuille  de  carton, 
à  la  traverser  avec  une  ficelle  imprégnée  d'huile,  dont 
l'extrémité  trempe  dans  ce  même  liquide  ;  la  tache  d'huile 
qui  se  forme  est  un  disque  parfait: 

Naturellemeni,  les  choses  ne  se  passent  pas  de  même 
dans  les  corps  non  homogènes^  c'est  pourquoi  dans  une 
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lame  de  bois  le  liquide  se  propage  plos  fàcilemenl  le  lofig 
des  fibres  qu'en  travers ,  car  il  est  aspiré  par  les  tubes 
capillaires  dans  la  première  direction.  De  même  en  trem- 
pant Fextrémité  d'une  bande  de  carton  dans  de  Teau,  on 
voit  que  l'ascension  est  beaucoup  plus  rapide  le  long 
des  bords  que  dans  le  reste  de  la  superficie. 

Il  est  possible,  et  il  vaudrait  la  peine  de  le  démontrer» 
que  même  sur  une  lame  d'un  corps  cristallisé  n'appar* 
tenant  pas  au  système  régulier,  l'extension  par  capillarité 
d'une  goutte  liquide  ne  se  produise  pas  également  dans 
toutes  les  directions. 

Une  autre  proposition^  c'est  que  l'imbibition  mesurée 
soit  par  la  hauteur  de  la  colonne  liquide  soulevée,  soit 
par  le  poids  du  liquide  qui  imprègne  les  diverses  cou- 
ches de  la  masse  poreuse,  est  proportionnelle  à  la  densité 
de  cette  masse.  On  a  fait  cette  expérience  en  remplissant 
un  tube  de  verre  avec  de  la  peudre  de  verre  très-fine, 
lavée  d'abord  avec  un  acide,  puis  avec  de  l'alcool,  et  bien 
séchée;  en  tassant  plus  ou  moins  cette  poudre,  on  peut 
réussir  à  avoir  trois  tubes  de  verre  contenant  des  co- 
lonnes de  verre  pulvérisé,  dont  les  densités  sont  propor- 
tionnelles aux  nombre  de  1,  2,  3.  Pour  empêcher  l'in- 
fluence de  l'évaporation,  les  trois  tubes  sont  enfermés 
sous  une  cloche  de  verre  dans  un  espace  saturé  de  va- 
peur d'eau  et  ne  sont  pas  également  immergés  dans 
l'eau. 

^ascension  se  produit  pluspromptement  dans  la  masse 
la  moins  dense,  mais  en  laissant  l'expérience  durer  long- 
temps, on  trouve  finalement  que  l'ascension  est  propor- 
tionnelle à  la  densité  de  la  masse  poreuse,  c'est-à-dire 
en  raison  inverse  du  diamètre  des  tubes  capillaires  qu'on 
peut  supposer  exister  dans  la  masse.  Je  ne  m'arrêterai 
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pas  à  rapporter  les  nomt^res  trouvés»  parce  que,  pour  Ii 
plupart,  ils  ne  présentaient  pas  de  rapports  constants,  et 
on  comprend  facilement  que  des  masses  obtenues  de  cette 
manière  ne  pouvaient  pas  être  homogènes  dans  toutes 
leurs  parties. 

Il  me  reste  à  considérer  le  point  le  plus  obscur  des 
phénomènes  d'imbibition,  savoir  les  limites  auxquelles 
un  liquide  peut  s'élever  dans  une  masse  poreuse,  ou» 
plus  exactement,  la  loi  qui  donne  la  relation  entre  la 
vitesse  de  l'ascension  et  la  quantité  d'eau  soulevée,  et 
de  là  la  quantité  de  travail  produite  par  une  force  que 
nous  appellerons,  pour  abréger,  fwc^  d'imbibition. 

Supposons  que  Ton  fasse  l'expérience  sur  une  bande 
de  toile  ou  de  papier  suspendue  verticalement  et  dont 
Textrémité  inférieure  soit  immergée  à  une  profondeur 
constante.  L'expérience  se  faisant  dans  l'air,  le  liquide 
qui  monte  par  imbibition  s'évapore  en  proportion  de  la 
température  et.  en  raison  inverse  de  la  quantité  de  vapeur 
contenue  dans  Pair.  Il  est  facile  de  saisir  l'analogie  qu'il 
y  a  entre  les  conditions  mécaniques  qui.  peuvent  être 
appliquées  à  rendre  compte  des  effets  de  Fimbibition, 
et  celles  auxquelles  est  sujette  une  barre  métallique, 
dont  une  des  extrémités  est  entourée  d'un  milieu  pré- 
sentant une  température  constante,  et  qui  rayonne  de 
la  chaleur  par  sa  superficie.  La  loi  de  la  perte  de  (Va- 
leur par  le  rayonnement  d'un  point  de  la  surface  est 
celle  que  donnent  les  formules  bien  connues  de  Newton, 
et  qui  est  vraie  comme  approximation  ;  savoir  que  la 
chaleur  perdue  dans  un  temps  dx  est  proportionnelle 
à  l'excès  de  température  /  de  ce  point  sur  la  tempéra- 
ture du  milieu.  Toutes  les  autres  circonstances  étant 
égales,  on  peut  admettre  que  l'évaporation  de  l'eau  dont 
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une  masse  poreuse  est  imbibée ,  est  exprimée  par  une 
fonction  analogue  à  celle  du  rayonnement.  En  fait»  nous 
savons  que  la  pression  nécessaire  pour  enlever  Peau 
d'une  membrane  va  en  augmentant  en  raison  inverse 
de  la  quantité  d'eau  qui  reste  dans  la  membrane^  et  il 
est  naturel  qu'il  en  soit  de  même  lorsqu'au  lieu  d'une 
pression ,  c'est  la  chaleur  qui  enlève  de  l'eau  pour  la 
convertir  en  vapeur.  J'ai  voulu  soumettre  cette  analogie 
à  une  expérience  rigoureuse ,  et  l'accord  entre  ses  ré- 
sultats et  la  théorie,  est  digne  de  quelque  attention. 

On  sait  que  dans  une  barre  d'une  longueur  indéfinie, 
dont  une  extrémité  est  à  une  température  constante,  et 
qui  rayonne  par  la  superficie,  la  théorie  fondée  sur  la 
formule  de  Nev^ton  conduit  à  ce  principe,  que  pour  des 
distances  du  point  échauffé  croissant  en  progression 
arithmétique,  les  excès  de  température  des  différents 
points  décroissent  en  progressioii  géométrique.  Ainsi,  en 
considérant  une  série  de  points  équidistants,  en  divisant 
la  somme  des  excès  de  température  de  ces  points  pris 
deux  à  deux  par  l'excès  du  point  intermédiaire,  on  ob- 
tient un  quotient  constant.  C'est  sous  cette  forme  que 
M.  Biot  et  plus  tard  M.  Despretz  ont  vérifié  la  loi  de  la 
propagation  de  la  chaleur  dans  une  barre  solide. 

Voici  l'expérience  analogue,  pour  ainsi  dire,  que  j'ai 
faite  sur  l'imbibition.  J'ai  fait  at^attre  dans  le  cœur  de 
l'hiver,  et  dans  une  saison  très-sèche,  un  peuplier  haut  de 
12  mètres  environ ,  et  j'ai  pris  des  morceaux  de  bois  en 
différents  points  équidistants,  en  commençant  depuis  la 
racine;  puis  j'ai  déterminé  la  quantité  d'eau  pour  100 
de  bois.  Comme  Tair  était  très-sec,  ces  quantités  peuvent 
se  prendre  comme  correspondantes  aux  excès  de  tem- 
pérature de^  différentes  parties  de  la  barre.  De  4  en  4 
mètres  à  partir  de  la  racine,  ces  nombres  sont  : 
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00,450  pour  iOO  de  bois. 
56,620  » 

54,043  » 

54,150  ^ 

On  trouve  par  un  calcul  très-simple,  qu'en  addition- 
nant le  premier  et  le  troisième  nombre  et  en  divisant 
par  le  second,  on  a  le  même  quotient  qu'en  divisant 
par  le  troisième  les  sommes  du  second  et  du  quatrième. 

L'expérience  étant  faite  en  hiver,  la  plante  n'avait  au- 
cune force  de  végétation,  et  par  conséquent,  la  quantité 
d'eau  distribuée  dans  son  intérieur  dépendait  stmpie- 
ment  de  la  loi  physique  de  Timbitetion. 

Au  lieu  de  faire  l'expérience  sur  l'imbibition  dans  Tair 
où  se  produit  Tévaporation  de  Teau  soulevée ,  on  peut 
la  faire  dans  un  espace  saturé  de  vapeur,  et  sur  une 
bande  de  papier  ou  de  toile  maintenue  pendant  un  certain 
temps  dans  l'air  humide.  Dans  ce  cas  encore,  l'analogie 
avec  la  propagation  de  la  chaleur  se  maintient.  En  effet, 
on  sait  que  sans  le  rayonnement  une  barre  d'une  lon- 
gueur indéfinie,  dont  une  extrémité  est  maintenue  à  une 
température  constante,  devrait  au  bout  d'un  temps  indé- 
fmi  présenter  la  même  température  dans  tous  ses  points. 
En  faisant  Texpérience  de  l'imbibition  dans  l'air  saturé 
sur  une  bande  de  papier,  j'ai  en  effet  trouvé,  comme  Ta 
vérifié  récemment  un  physicien  anglais  M.  Tate  {PhU. 
Magazine),  que,  entre  de  certaines  limites ,  la  quantité 
d'eau  soulevée  par  l'imbibition  est  la  même  dans  tous 
les  points,  c'est-à-dire  à  toutes  les  hauteurs. 

Il  nous  reste  finalement  à  parler  de  la  vitesse  de  l'im- 
bibition, on  a  trouvé  qu'elle  est  approximativement  en 
raison  inverse  de  la  hauteur,  c'est-à-dire  que  pour  s'éle- 
ver dans  une  bande  de  papier  de  4  centimètre  à  2  cen- 
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timètres,  Teau  emploie  un  temps  double  que  pour  mon- 
ter de  O'  à  1  centimètre  ;  et  ainsi  de  suite.  Comme  cela 
est  naturel,  cette  loi  se  vérifie  d'autant  plus  exactement, 
que  Tunité  de  hauteur  adoptée  est  plus  petite. 

On  peut  faire  l'expérience  en  divisant  la  bande  de  pa- 
pier en  plusieurs  parties  par  des  lignes  parallèles  et 
équidistantes,  puis  en  pesant  successivement  la  bande  au 
moyen  d'une  balance  hydrostatique,  toutes  les  fois  que 
J'eau  a  atteint  Tune  des  lignes  de  repère,  et  eu  détermi- 
nant en  même  temps,  avec  un  chronomètre,  la  durée  de 
cette  ascension.  Si  l'imbibition  était  un  cas  simple  de  capil- 
larité, on  ne  saurait  comprendre  pourquoi  l'ascension  ne 
s'effectuerait  pas  toujours  avec  la  même  rapidité,  le  phé- 
nomène de  l'imbibition  est  probablement  complexe,  bien 
qu'il  soit  essentiellement  dû  à  la  capillarité.  Mettant  des 
disques  de  carton,  ou  d'un  autre  corps  poreux  homogène, 
les  uns  çur  les  autres  et  en  contact  avec  un  disque  sa- 
turé d'eau ,  on  trouve  après  un  certain  temps  que  la 
quantité  d'eau  contenue  dans  ces  divers  disques  décroît 
suivant  le  rang  qu'ils  occupent.  Ces  effets,  ainsi  que  celui 
de  la  différence  de  vitesse  de  l'ascension  que  nous  avons 
décrit,  dépendent  du  degré  divers  de  l'attraction  ou  de 
l'affinité  capillaire  de  l'eau  pour  une  masse  poreuse,  af- 
nilé  qui,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  est  en  raison  in- 
verse de  la  quantité  d'eau  contenue  dans  cette  masse. 

Ces  divers  résultats  des  recherches  expérimentales 
que  j'ai  faites  sur  l'imbibition  et  que  je  viens  de  résumer, 
bien  qu'ils  soient  encore  incomplets,  m'ont  servi  à  donner 
une  interprétation  plus  exacte  des  phénomènes  de  Tim- 
bibilion  dans  les  végétaux  et  dans  les  animaux  découverts 
dm%  le  Bîède  dernier  par  le  célèbre  docteur  Haies. 
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QUARANTE-CINQUIEME  SESSION 

DEU 

SOCIETE  HELïETIQUE  DES  SCIENCES  NATURELLES 

TENUE  A  LAUSANNE. 


La  réunion  annuelle  de  la  Société  helTétique  des  scieo- 
ces  naturelles  a  eu  lieu  à  Lausanne  les  20,  31  et  22  août 
de  cette  année.  Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  parler  de  l'ac- 
cueil hospitalier  qui  attendait  les  membres  de  cette  So- 
ciété, ni  de  ces  réunions  inofficielles  et  de  ces  banquets 
qui  pourtant  présentent  un  réel  intérêt,  même  au  point 
de  vue  scientifique,  en  créant  des  rapports  entre  des  sa- 
vants disséminés  en  Suisse  et  à  l'étranger,  en  leur  per- 
mettant d'échanger  leurs  idées  dans  une  conversation 
familière.  Le  caractère  de  ce  recueil  nous  oblige  à  nous 
borner  au  <*x>mpte  rendu  des  travaux  purement  scientifi- 
ques qui  ont  ét^  présentés  soit  dans  la  première  séance 
générale,  soit  surtout  dans  les  sections. 

SÉANCE  GÉNÉRALE  DU  20  AOUT. 

Préddent:  X.  le  doetenr  Bdaharpe  père. 

Bt  le  Président  ouvre  la  séance  en  souhaitant  la  bien- 
venue aux  membres  de  la  Société,  puis  en  leur  exposant 
les  progrès  que  les  institutions  et  t^  étabiissefiiéDts  scien- 
tifiques du  canton  de  Vaud  ont  faits  dans  c^  dernières 
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années.  Après  ee  discours  d'ouverture,  l'assemblée  a  dû 
s'occuper  de  quelques  objets  administratifs  ou  financiers^ 
parmi  lesquels  nous  citerons  seulement  le  choix  de  la 
ville  de  Lucerne  pour  le  lieu  de  la  prochaine  réunion  de 
la  Société  sous  la  présidence  de  M.  leD'Steiger. 
Passons  maintenant  aux  sujets  scientifiques. 

Commission  météorologique, 

A  l'instigaUon  du  gouvernement  fédéral,  la  Société 
helvétique  avait  nommé  une  commission  chargée  d'ap- 
précier l'intérêt  qu'il  y  aurait  à  établir  en  Suisse  un  ré- 
seau de  nombreuses  stations  météorologiques,  et  d'étu- 
.  dier  le  mode  d'observations  le  plus  convenable. 

M.  le  professeur  Mousson  donne  lecture  du  rapport  de 
la  commission  ' . 

Après  cette  lecture,  M.  le  professeur /Tcbw^z,  le  savant 
météorologiste  de  Dorpat,  prend  la  parole  pour  appuyer 
les  conclusions  générales  de  la  commission  en  faisant 
toutefois  deux  observations.  En  premier  lieu,  il  lui  sem- 
ble que  la  station  du  Grand  St-Bernard;  à  cause  de  sa 
plus  grande  élévation,  conviendrait  mieux  que  le  Saint- 
Gothard  pour  l'établissement  des  appareils  enregistreurs. 
En  effet,  un  des  points  les  plus  importants  à  déterminer, 
c'est  la  décroissance  de  la  température  à  mesure  que  Ton 
s'élève  ;  il  est  donc  important  de  choisir  la  station  dont 
Taltitude  est  la  plus  grande.  En  second  lieu,  M.  K^mtz 
fait  remarquer  que  l'emploi  du  psychromètre  dans  les 
stations  élevées,  et  par  conséquent  froides,  présente  un 
grand  inconvénient,  car  les  indications  de  cet  appareil 

^  L'intérêt  de  ce  rapport  nous  a  fait  désirer  de  le  reproduire 
presque  intégralement  ;  il  sera  publié  à  la  suiCe  de  ce  résumé. 
—  Réd. 


Digitized  by 


Googk 


14  SOCIÉTÉ  HELVÉTIQUE 

ne  présentent  pas  de  certitade  lorsque  la  températtîre  est 
inférienre  à  0^  Il  croit  que  Thygromètre  de  M.  deSaus- 
tiure  serait  préférable  dans  ces  condMions,  et  il  assure 
que  cet  instrument  est  susceptible  d'une  exactitude  pins 
grande  qu'on  ne  le  croit  généralement. 

Une  cpmmissîon,  composée  die  M.  Mousson,  comme 
président,  et  de  sept  autres  membres,  est  chargée  par  la 
Société  de  poursuivre  les  tractations  avec  le  gouverne- 
ment fédéral  et  de  l'organisation  des  observations. 

Carie  géologique  de  la  Suisse. 

M.  le  professeur  Studer  rend  compte  des  travaux  qui 
ont  été  faits  pour  la  confection  de  la  carte  géologique  de 
la  Suisse.  MM.  Théobald,  Mœsch,  Kaufmann,  Stutz  et 
Jaccard  travaillent  dans  les  Grisons,  en  Argovie,  dans  les 
environs  de  Lucerne  et  de  Schaffhouse  et  dans  le  Jura 
vaudois.  Le  moment  où  Ton  pourra  publier  une  grande 
carte  géologique  de  la  Suisse  est  encore  éloigné»  mais  les 
matériaux  se  recueillent  et  on  les  livrera  à  la  publicité  à 
mesure  qu'ils  3econt  rédigés. 

Communications  diverses, 

M.  le  D''  Vouga  donne  quelques  renseignements  sur 
ses  essais  de  pisciculture  dans  le  canton  de  Neucbfttel,  et 
il  présente  à  la  Société  des  échantillons  de  truites  qu'il 
a  élevées.  Les  unes,  âgées  de  18  mois,  ont  près  de  0",2 
de  longueur:  los  autres,  âgées  de  six  mois  seulement, 
sont  beaucoup  plus  petites  ;  au  reste,  on  remarque  de 
très-grandes  différences  de  taille  dans  les  divers  individus 
du  même  âge.  Ces  poissons,  provenant  d*œufs  de  truite 
du  lac,  ont  été  élevés  dans  des  bassins  ;  ils  présentent 
oes  taches  rouges  que  Ton  considère  comme  caractéris- 
tiques de  la  truite  de  rivière;  il  est  donc  fort  possible 
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que  ces  variétés  ne  Torment  qu'une  seule  espèce.  Les 
essais  de  M.  Vouga  l'ont  convaincu,  que  l'élève  des  truites 
est  possible  et  pourrait  même  être  lucratif.  Mais  à  côté 
de  cette  question,  il  y  en  a  une  autre  encore  plus  impor- 
tante, c'est  celle  de  la  conservation  du  poisson  :  il  parait 
évident  que  la  quantité  de  truites  a  diminué  dans  le  lac 
et  les  ruisseaux  du  caiiton  de  Neuchâtel.  Les  causes  de 
ee  dépeuplement  sont  la  pèche  à  la  main  pendant  les 
eaux  basses,  le  rejet  dans  les  cours  d'eau  des  produits 
nuisibles  de  certaines  usines,  l'établissement  de  barrages 
et  la  dérivation  des  eaux  pour  faire  marcher  des  moteurs, 
enfin  la  forte  exportation  d'œnfs  de  truites  expédiés  dans 
les  établissements  de  pisciculture  et  particulièrement  à 
Huningen.  M.  Vouga  pense  que  1^  meilleure  mesure  à' 
prendre  pour  le  réempoissonnement  des  eaux  serait  que 
l'État,  en  affermant  les  pêcheries,  imposât  comme  condi- 
tion de  faire  éclôre  les  œufs  dans  des  localités  convena- 
bles et  de  conserver  et  protéger  le  fretin  jusqu'à  un  cer- 
tain âge  où  il  convient  mieux  de  lui  donner  la  liberté. 

M.  le  D'  A.  Chavannes  rend  aussi  compte  de  ses  essais 
d'introduction  de  nouvelles  espèces  de  poissons  dans  le 
lac  Léman.  Il  a  placé  à  plusieurs  reprises  des  œufs  de 
saumon  dans  un  ruisseau;  l'éclosion  a  généralement 
réussi  et  les  saumons  semblent  bien  s'acclimater  dans  le 
lac;  on  en  a  déjà  repéché  dix-huit  à  la  connaissance  de 
M.  Chavannes.  Ceux  qui  sont  âgés  de  deux  ans  et  demi 
pèsent  deux  livres  et  trois  quarts,  lis  ressemblent  beau- 
coup à  la  truite  et  à  l'ombre-chevalier,  en  sorte  qu'il  est 
fort  possible  que  les  pécheurs  en  aient  pris  d'autres  sans 
s'en  apercevoir.  Le  lac  Léman  présente  des  difficultés 
particulières  pour  le  réempoissonnement  et  l'introduction 
d'espèces  nouvelles  ;  en  effet,  la  perte  du  Rhône  coupe 
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la  communicaiioD  avec  les  grands  cours  d'eau  et  avec  la 
mer.  Toutefois»  on  obtiendrait  certainement  de  bons  effets 
dans  des  établissements  d*éclosion  ponr  protéger  les 
petits  poissons  jusqu'à  un  certain  développement. 

M.  le  professeur  Lecoq  (deGermont-Ferrand),  qui  s'est 
beaucoup  occupé  de  pisciculture,  confirme  l'opinioD  de 
M.  Vouga  et  de  M.  Chavannes,  que  le  véritable  service 
que  cet  art  peut  rendre»  c'est  de  repeupler  les  lacs  et  les 
rivières  en  protégeant  Tincubation  et  Téclosion  des  œufe 
plutôt  que  de  chercher  à  élever  complètement  le  poisson 
jusqu'à  ce  qu'il  ait  atteint  une  taille  suffisante  pour  servir 
d'aliment.  En  effet,  la  nourriture  des  poissons  dans  des 
bassins  présente  de  grandes  difficultés,  et  il  arrive  fré- 
quemment que  les  truites  ou  les  saumons  se  détruisent 
en  se  mangeant  les  uns  les  autres.  M.  Lecoq  a  parfaite- 
ment réussi  à  introduire  dans  le  petit  lac  Pavin  la  truite 
des  tacs  suisses  et  le  saumon  ;  au. bout  de  trois  ans  on  a 
pris  une  truite  qui  pesait  trois  livres  et  trois  quarts. 

M.  Yersin  communique  quelques  observations  relatives 
à  la  physiologie  du  système  nerveux  dans  les  insectes, 
il  a  bien  voulu  nous  en  donner  le  résumé  suivant  : 

Lorsque  Ton  coupe  dans  un  grillon  Tun  des  cordons 
<le  la  chaîne  ganglionaire,  le  gauche,  par  e&emple,  sur 
Tun  des  points  compris  entre  le  premier  ganglion  cépha- 
lique  et  le  dernier  ganglion  thoracique,  la  tenue  et  la 
marche  sont  troublées.  La  tenue,  parce  qu'au  lieu  de 
demeurer  horizontal,  le  corps  se  penche  sur  les  mem- 
bres de  droite  qui  demeurent  plus  contractés  et  plus  rap- 
prochés du  corps  que  ceux  de  gauche.  La  marche,  parce 
qu'au  lieu  de  rester  naturelle,  elle  prend  souvent  le  ca- 
ractère d'un  manège  à  droite  dans  lequel  le  grillon  décrit 
de  très-petits  cercles  en  tournant  presque  sur  lui-même. 
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Ce  manège  est  d'autant  plus  fréquent  que  la  section  est 
plus  rapprochée  du  premier  ganglion  céphalique. 

Eh  suivant  l'animal  lorsqu'il  décrit  ainsi  des  cercles^ 
il  semble  que  les  membres  du  côté  opéré  postérieurs  à 
la  section,  ceux  de  gauche  dans  notre  hypothèse,  sont 
plus  actifs  que  ceux  de  droite  et  effectuent  de%  mouve- 
ments plus  étendus  ;  cette  apparence  est  surtout  pronon- 
cée lorsque  la  section  est  antérieure  au  ganglion  du  pro- 
thorax; lorsqu'elle  est  postérieure  au  même  ganglion, 
cette  activité  disparait  parfois  complètement.  Si  au  lieu 
d'examiner  l'insecte  lorsque  la  marche  est  établie,  on 
cherche  à  voir  la  manière  dont  elle  commence,  on  re- 
connaît que  les  premiers  mouvements  partent  des  mem- 
bres du  côté  droit  et  plus  particulièrement  de  la  patte 
postérieure  qui  paraît  chercher  à  s'insinuer  de  côté  sous 
le  corps,  comme  si  elle  devait  à  elle  seule  supporter  tout 
le  poids  du  corps,  quelquefois  les  autres  pattes  de  droite 
exécutent  des  mouvements  analogues  et  poussent  l'ani- 
mal de  côté  à  gauche  ;  mais,  presque  toujours,  à  l'ins- 
tant où  le  grillon  cherche  à  porter  la  patte  postérieure 
droite  sous  le  corps ,  il  commence  à  décrire  rapidement 
de  petits  cercles  à  droite.  En  enlevant  la  patte  postérieure 
droite,  cet  état  continue,  quel  que  soit  le  point  du  cor- 
don gauche  sur  lequel  porte  la  section,  seulement  le  ma- 
nège est  un  peu  moins  fréquent  ;  mais  il  commence  tou- 
jours par  l'une  des  pattes  du  côté  droit.  Il  en  résulte  que 
l'impulsion  de  départ  dans  le  manège  à  droite  appartient 
certainement  aux  membres  du  côté  droit  et  probablement 
que  ceux-ci  ont  une  large  part  d'activité  dans  cette  mar- 
che; toutefois,  les  membres  de  gauche  ont  aussi  une 
certaine  activité  lorsque  la  section  est  antérieure  au  pre- 
mier ganglion  thoracique.  Je  m'en  suis  assuré  en  prati- 
AttCHiNES,  T.  XII.  —  Septembre  1861.  2 
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quant  une  secoode  section  sur  le  cordon  droit  DiDS  le 
cas»  par  exemple,  où  le  cordon  gauche  est  coupé  entre 
les  ganglions  cépbaliques  et  le  droit  entre  la  tète  et  le 
thorax,  l'animal  continue  à  décrire  des  cercles  à  droite, 
d'un  pas  beaucoup  plus  lent  que  lorsqu'il  n'y  a  que  le 
cordon  gauche  coupé  entre  les  ganglions  céphaliques  ; 
mais  alors  cette  marche  a  lieu  sous  l'impulsion  et  avec 
l'activité  incontestables  des  membres  de  gauche.  On  le 
reconnaît  facilement  lorsque  l'animal  marche  sur  un 
corps  poli,  une  table  vernie  par  exemple,  les  pattes  de 
gauche  frottent  le  sol  en  tirant  le  grillon  à  elles,  tandis 
que  celles  de  droite  ne  se  meuvent  qu'après  avoir  glissé 
à  terre  manifestement  poussées  par  le  corps  du  grillon. 
Si  au  lieu  de  ne  couper  que  Tun  des  cordons  on  fait 
la  section  des  deux,  on  reconnaît  que  les  membres  qui 
tirent  leurs  nerfs  des  ganglions  postérieurs  à  la  section 
exécutent  encore  des  mouvements  d'autant  plus  variés 
que  la  section  est  plus  antérieure;  c'est  ainsi  que  lors- 
qu'elle a  lieu  entre  la  tête  et  le  thorax,  l'animal  peut  en- 
core marcher  d'une  manière  régulière.  Mais  la  locomotion 
avec  les  membres  postérieurs  à  la  section  n'est  plus  pos- 
sible lorsqu'elle  porte  sur  un  point  compris  entre  les 
ganglions  thoraciques  ;  toutefois  ces  membres  cherchent 
encore  la  bouche  et  viennent  fréquemment  se  présenter 
aux  mâchoires,  comme  on  le  voit  très-souvent  chez  les 
insectes  intacts.  Ce  dernier  acte  a  toujours  lieu  à  la  suite 
d'une  excitation  sur  ces  membres,  mais  fort  souvent  aussi 
sans  aucune  cause  extérieure  appréciable  et  paraît  être 
spontané.  D'un  autre  côté,  le  résultat  d'excitations  sur 
les  mêmes  membres  semble  indiquer  que,  même  lorsque 
le  ganglion  qui  leur  fournit  des  nerfs  est  complètement 
isolé  du  reste  de  la  chaîne,  il  y  a  perception  distincte  et 
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que  le  membre  excité  se  défend  avec  la  môme  précision 
que  si  l'insecte  n'éuât  pas  opéré. 

Il  semblerait  donc,  d'après  ce  qui  précède^  que  chaque 
gaogUoo  peut  être  le  point  de  départ  de  mouvements 
spontanés  et  un  centre  de  perceptions  distinctes. 

SÉANCES  DES  SECTIONS  DU  24  AOUT. 
1.  -  Section  d'astronomie,  physique  et  chimie. 

Prétideiit  :  M.  le  profetieiir  De  là  Rhre.  —  Secrétaire  :  M.  Lenif 
BvAmr,  profeceenr. 

Le  président  consulte  d'abord  la  Section  sur  une  ques- 
tion introduite  auprès  de  la  Société  helvétique  par  le 
Conseil  fédéral.  Il  s'agit  de  la  mesure  de  Tare  de  méri- 
dien terrestre  s'étendanl  de  Christiania  à  Palerme.  On  a 
déjà  effectué  la  triangulation  des  différents  pays,  la  Suisse 
y  compris,  que  cet  arc  embrasse  ;  mais  il  reste  à  relier 
ces  mesures  les  unes  aux  autres,  et  c'est  pour  la  partie 
de  ces  opérations  qui  concerne  la  Suisse  que  le  Conseil 
fédéral  s'est  adressé  à  la  Société. 

M.  Ritter  appuie  l'idée  de  favoriser  autant  que  pos- 
sible la  mesure  de  ce  méridien,  car  la  figure  de  la  terre 
n'est  pas  encore  bien  connue  et  l'on  ne  pourra  arriver  à 
la  déterminer  exactement  que  par  un  grand  nombre  de 
mesures  de  ce  genre. 

M.  Hirsch  et  quelques  autres  membres  ayant  parlé 
dans  le  même  sens,  la  Section  décide  de  proposer  à  la 
Société  d'appuyer  la  proposition  qui  a  été/aite  au  Conseil 
fédéral  d'associer  la  Suisse  à  cette  détermination  et  de 
nommer  une  commission  chargée  d'en  poursuivre  la  réa- 
lisation * . 

'  Celte  proposition  a  été  adoptée  dans  la  séance  générale  du 
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M.  le  professeur  Eisenlohr  (de  Carisruhe)  présente  un 
baromètre  anéroïde  construit  par  MM.  Becker  and  Sons» 
de  New-York,  et  qui  parait  digne  de  quelque  alientioQ  à 
cause  de  sa  sensibilité  et  de  sa  bonne  constnictiûD.  II 
donne  la  description  de  cet  instrument,  composé  essen- 
liellement  de  six  capsules  ou  boites  métalliques  dans 
lesquelles  le  vide  a  été  Tait  et  dont  les  variations  élasti- 
ques servent  à  mesurer  les  changements  de  la  pression 
atmosphérique.  Un  index  directement  attaché  aux* cap- 
sules donne  immédiatement  la  pression  mesurée  en  pou- 
ces. Les  fractions  de  pouces  sont  données  par  une  ai- 
guille qui  se  meut  sur  un  cadran  et  qui  fait  un  tour  entier 
pour  une  variation  de  deux  pouces  du  baromètre  à  mer- 
;!ure.  M.  Eisenlohr  a  pu,  avec  cet  instrument,  mesurer 
des  différences  d'altitude  Irés-faibles  (18  métrés),  mais 
il  reste  à  savoir  si  réiasticilé  des  capsules  ne  s'altérera 
pas  avec  le  temps  et  si,  par  conséquent,  les  indications  de 
l'instrument  demeureront  constantes. 

M.  Kœmiz  fait  remarquer  que  tous  les  baromètres  ané- 
roides  présentent  l'inconvénient  d'exiger  pour  la  tempé- 
rature une  correction  beaucoup  plus  grande  que  le  baro- 
mètre ordinaire.  Cependant  il  se  sert  lui-même  d'un 
baromètre  anéroïde,  construit  par  M.  Goldschmidt  de 
Zurich,  pour  des  expériences  qui  ne  demandent  pas  une 
mesure  absolue  exacte. 

M.  Mousson  montre  un  baromètre  Je  Goldschmidt,  et 
indique  que  sa  construction  est  beaucoup  plus  simple  que 
celle  de  l'instrument  décrit  par  M.  Eisenlohr.  Il  se  com- 

22  août,  et  la  commission  composée  de  MM.  Dufour,  général; 
Denzler,  de  Berne;  Hmchy  de  NeufhAtei;  Ritteij  de  Genève,  el 
Wol/T,  de  Zurich. 
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pose  d'QDe  seule  capsule  à  air  dilaté  dont  oo  mesure 
presque  directement  les  variations  à  l'aide  d'un  micros- 
cope ;  on  évite  ainsi  les  erreurs  provenant  des  appareils 
destinés  à  transmettre  le  mouvement  à  une  aiguille.  Tou- 
tefois cet  appareil  n'est  pas  constant,  parce  que  l'élasti- 
cité se  modifie,  et  au  bout  de  deux  ou  trois  ans  on  re- 
connaît que  ses  indications  ne  sont  plus  exactes. 

M.  le  professeur  BoUey  (de  Zurich),  au  nom  d'un  de 
ses  élèves,  M.  PiUechody,  (de  Berne),  communique  les 
résultats  de  nombreuses  expériences  sur  le  point  de  fusion 
et  la  densité  de  différents  alliages  de  plomb  et  d'étain. 
L'auteur  de  ce  travail  a  opéré  sur  9  alliages  de  ces  mé- 
taux en  proportions  chimiquement  définies. 

Il  a  trouvé  que  lorsqu'on  soumet  à  la  solidification  ces 
alliages,  on  observe  pour  chacun  d'eux  deux  points  fixes 
de  température  correspondant  à  deux  points  de  fusion , 
le  plus  bas  de  ces  points  est  le  même  pour  tous  les  allia- 
ges, 181%  l'autre  point,  plus  élevé,  est  variable  suivant 
l'alliage.  Le  seul  alliage  correspondant  à  la  formule 
Sn^Pb,  ne  présente  qu'un  seul  point  de  fusion  à  181^ 
M.  Rudberg  était  déjà  arrivé  à  des  résultats  semblables, 
mais  moins  complets ,  en  mesurant  la  durée  du  refroi- 
dissement de  ces  alliages  de  10  en  10  degrés. 

Quanta  la  densité  de  ces  alliages,  on  trouve  qu'elle 
est  plus  petite  que  la  moyenue  des  densités  des  compo- 
sants. Le  môme  alliage  Sn^Pb  est  celui  pour  lequel  la 
différence  est  la  plus  faible  ;  il  est  donc  évident  qu'on 
doit  le  considérer  comme  une  véritable  combinaison  chi- 
mique. 

M.  BoUey  signale  l'état  curieux  du  dépôt  qui  se  forme 
dans  les  chaudières  à  vapeur  de  quelques  usines  dans  le 
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canton  de  Zurich»  où  l'on  emploie  pour  ralimentatîon 
(les  eaux  provenant  de  terrains  tourbeux.  Ces  eaux  sont 
calcaires  et  ne  renferment  pas  de  sulfate  de  chaux.  On 
sait  qu'en  pareil  cas  le  carbonate  de  chaux  se  dépose  or- 
dinairement sous  la  forme  d'un  précipité  pulvérulent  et 
incohérent  au  fend  des  chaudières.  Là,  au  contraire,  il 
forme  une  poudre  légère  qui  ne  se  laisse  pas  mouiller 
par  Teau  et  qui  forme  une  couche  épaisse  sur  la  surface 
de  l'eau. 

Dans  les  chaudières  à  foyer  tubulaire  intérieur,  cette 
couche  atteint  généralement  la  partie  de  la  voûte  qui  est 
directement  au-dessus  du  foyer  et,  Terapêchant  ainsi  d'être 
recouverte  d'eau,  elle  en  détermine  rapidement  la  défor- 
mation et  la  détérioration,  surtout  depuis  que  l'on  em- 
ploie la  houille  au  chauffage  de  ces  chaudières. 

La  singulière  propriété  de  ce  dépôt  paraît  due  à  la 
présence  de  sels  de  chaux  formés  par  des  acides  gras 
volatils  (butyrique,  valériqne,  etc.).  Il  suffit  de  le  faire 
bouillir  avec  de  l'eau  contenant  un  peu  de  carbonate  de 
soude  pour  qu'il  se  mouille  et  se  précipite. 

M.  Iii  (NTofeaseur  Mousson  présente  l'appareil  anquel  il 
a  donné  le  nom  de  spectroscope  ^ 

M.  Kœmtz  rend  cx)mpte  de  ses  expériences  récentes 
sur  les  différents  hygromètres  ;  il  a  comparé  leurs  indi- 
cations avec  les  mesures  qu'il  obtenait  directement  par 
la  pesée  de  l'eau  contenue  dans  un  Volume  déterminé 
d'air  introduit  dans  un  aspirateur. 

^  La  description  du  spectroscope  a  déjà  été  donnée  dans  W» 
Àrehim,  1861,  t.  X,  p.  228.  M.  WiU  (de  Berne)  a  perfectionné 
cel  iil^ment  en  y  ajoutant  rni  second  prisme  qui  augmente  la 
(WperRion» 
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Pour  le  psychromèlre,  il  a  trouvé  que  divers  tbermo- 
iDètres  mouillés,  placés  identiquement  dans  les  mêmes 
conditions^  ne  donnent  pas  tons  la  même  température  ; 
il  a  observé  des  différences  s'élevant  jusqu'à  0%6  par  un 
temps  sec.  Il  faudrait,  pour  obtenir  des  résultats  exacts, 
mtroduire  dans  les  formules  une  correction  relative  à  la 
dimension  de  la  boule  des  thermomètres  et  peut-être 
même  à  l'épaisseur  du  verre.  En  outre,  lorsqu'il  gèle, 
on  n'obtient  plus  aucune  exactitude. 

M.  Ksemtz  trouve  que  l'bygromètre  à  cheveu  de  de 
Saussure  est  à  peu  prés  aussi  exact;  il  préfère  le  procédé 
de  préparation  des  cheveux  indiqué  par  de  Saussure  à 
celui  de  M.  Regnault. 

Quant  à  l'hygromètre  de  M.  Regnault,  il  lui  a  trouvé 
aussi  des  inconvénients  ;  il  a  observé  qu'il  indiquait  une 
fraction  de  saturation  trop  petite  ;  les  indications  dépen- 
dent du  poli  de  f  argent  ;  il  suffit  même  que  l'argent  ait 
été  mouillé  par  l'éther  dont  on  se  sert  pour  le  fefroidis- 
semeet,  pour  modifier  le  point  auquel  se  dépose  la  rosée. 

A  la  suite  de  cette  communication,  il  s'établit,  sur  la 
valeur  de  l'hygromètre  À  cheveu,  une  discussion  entre. 
MB.  Kœmiz,  Plantamoiir,  Ch.  Dufour,  etc. 

M.  le  prof.  L.  Dufour  (de  Lausanne)  donne  le  résumé 
d'expériences  nouvelles  sur  l'ébullition.  On  sait  depuis 
longtemps  que  la  nature  du  vase  dans  lequel  on  chauffe 
un  liquide  exerce  une  influence  très-sensible  sur  la  tem- 
pérature à  laquelle  se  produit  l'ébullition,  et  que  géné- 
ralement c'est  au  contact  des  parois  et  particulièrement 
aux  points  qui  présentent  quelque  inégalité  que  les  bulles 
de  vapeur  prennent  naissance. 

Pour  étudier  ce  qui  se  passe  lorsqu'un  liquide,  l'eau» 


Digitized  by 


Googk 


24  SOCIÉTÉ   HELVÉTIQUE 

par  exemple,  est  chauffée  sans  qu'elle  soit  en  contact 
avec  un  corps  solide,  M.  Dufonr  verse  dans  un  balloo  de 
rtiuile  et  de  l'essence  de  girofle,  qui  se  disposent  en  deux 
couches  distinctes  ft  cause  de  leurs  densités  différentes. 
Si  ensuite  on  mtroduit  dans  le  ballon  une  petite  quantité 
d'eau  (dont  la  densité  est  intermédiaire  entre  celle  des 
deux  autres  liquides),  -elle  s'arrête  entre  les  deux  con- 
ches  en  formant  des  sphères  entièrement  entourées  de 
substances  liquides.  Daus  ces  conditions,  la  température 
peut  être  élevée  bien  au-dessus  de  100*  sans  que  Teau 
entre  en  ébuUition. 
Ainsi  des  sphères  de 

14»"  de  diamètre  ont  résisté  jusqu'à  130*. 

12"™  »  140\ 

J[mm  j,  4750 

Mais  il  suffit  du  contact  d'un  corps  solide,  tel  qu'une 
pointe  de  bois,  pour  déterminer  immédiatement  lavapo-* 
risation  de  ces  bulles  d'eau. 

On  obtient  des  résultats  analogues  avec  d'autres  liquî- 
des  en  choisissant  convenablement  les  liquides  suspen- 
seurs.  Ainsi  pour  un  grand  nombre  deâissolutions  salines^ 
on  peut  rair>e  l'expérience  en  plaçant  dans  le  fond  d'une 
capsule  du  soufre  fondu  et  au-dessus  de  l'huile  de  lin. 
On  observe  quelquefois,  dans  ce  cas  qu'une  dissolution 
qui  bouta  une  température  de  105  ou  108^,  lorsqu'elle 
louche  au  soufre  encore  solide,  cesse  de  bouillir  lorsque 
la  température  s'est  élevée  et  que  le  soufre  est  devenu 
liquide, 

M.  Dufour  a  obtenu  le  même  phénomène  avec  l'acide 
sulfureux,  dont  le  point  d'ébullition  est  — 10*.  Il  prend 
c^mme  liquide  suspenseur  de  l'acide  sulftirique  convena- 
blement diltié  ;  au  fond  du  vase  il  verse  une  certaine 
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qaaDtité  da  même  acide  concentré  qui  forme  la  couche 
la  plus  dense.  On  peut  alors  voir  l'acide  sulfureux  restant 
liquide  à  la  température  de  0*  et  même  de  +  8*.  M.  Du- 
four  a  répété  cette  élégante  expérience  devant  la  section. 
Il  termine  sa  communication  en  indiquant  les  causes 
qui  déterminent  Tébullition  de  ces  liquides  surchauffés  : 
telles  sont  le  contact  des  corps  solides,  Tétincelle  de  l'ap- 
pareil de  Ruhmkorff,  le  courant  d'une  pile,  etc.  *. 

M.  5.  Baup  (de  Nyon)  communique  le  résultat  de  re- 
cherches qu'il  vient  de  terminer  sur  le  poids  atomique  de 
l'or.  Il  l'a  déterminé  en  analysant  par  calcination  le  cya- 
nure d'or,  composé  facile  à  préparer  à  l'état  de  pureté,  et 
à  dessécher.  La  moyenne  de  trois  opérations  parfaitement 
concordantes  lui  a  donné  le  nombre  98,96  (H  ^  1>,  ou 
plus  simplement  99. 

Berzelius,  dans  ses  premières  expériences,  avait  obtenu 
99,44  et  plus  tard  98,33.  Plus  récemment,  M.  Levol 
était  arrivé  au  nombre  98,16. 

M.  Mousson  répète  devant  la  section  quelques-unes 
des  expériences  récentes  de  M.  Gore  sur  les  mouvements 
de  roulement  et  de  vibrations  que  l'on  peut  obtenir  au 
moyen  d'un  courant  électrique  agissant  dans  des  condi- 
tions particulières.  Après  avoir  rapidement  exposé  l'his- 
torique de  cette  question  et  fait  ressortir  l'analogie  de 
ces  phénomènes  avec  l'expérience  bien  connue  de  Tre- 
velyan,  M.  Mousson  rend  compte  de  ses  recherches  sur 
ce  sujet. 

Dans  toutes  les  expériences  de  Gore,  la  pesanteur  lutte 

^  Les  Archives  publieront  prochainement  le  mémoire  original 
de  M.  Dufour. 
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avec  l'action  pariicoliàre  du  courant^  et  ces  deux  forces 
combioéessont  la  caose  des  mouvements  que  Ton  observe. 
L'auteur  a  remplacé  la  pesanteur  par  une  force  plus 
faible,  la  torsion.  A  l'eitrémité  du  bras  de  levier  d'une 
sorte  de  balance  de  torsion  il  fixe  les  diverses  pièces  mé- 
talliques par  lesquelles  le  contact  doit  s'établir.  Ainsi  6d 
y  adaptant  une  petite  gouttière  et  en  tordant  le  fil  jusqu'à 
ce  que  les  deux  bords  de  cette  gouttière  arrivent  au  con- 
tact d'un  timbre  métallique,  on  obtient  un  son  soutenu 
lorsqu'on  fait  passer  un  courant  électrique  dirigé  au  tra- 
vers du  bras  de  levier  ei  du  timbre. 

M.  Mousson  a  tâché» en  premier  lieu,  de  définir  à  quelle 
pression  ciimmence  le  contact  galvanique.  Si  l'on  amène 
la  pièce  fixée  au  bras  de  levier  en  contact  visible  avec  un 
conducteur  métallique,  sans  qu'aucune  pression  soit  exer- 
cée, on  n'observe  pas  de  passage  du  courant;  on  peut 
même  exercer  un  certain  effort  sans  obtenir  le  contact 
galvanique,  ce  qui  s'explique  par  l'adhérence  des  gaz 
formant  une  couche  isolante  entre  les  deux  métaux.  Pour 
une  pression  plus  grande  (comprise  entre  1  gramme  et 
2«',5  dans  les  expériences*  de  M.  Mousson),  le  contact 
galvanique  commence,  mais  il  est  tout  à  fait  variable; 
pour  un  effort  plus  considérable  encore,  le  courant  de- 
vient continu,  mais  on  observe  que  dans  une  certaine 
limite  la  résistance  galvanique  diminue  à  mesure  que  la 
pression  augmente. 

Si  l'on  détermine  la  résistance  galvanique  dans  1^  cas 
où  la  vibration  et  le  son  se  produisent,  on  reconnaît 
qu'elle  est  plus  grande  que  si  la  vibration  n'a  pas  lieu  ; 
ce  qui  tient  1^  à  ce  que  le  courant  est  périodiquement 
interrompu  et  2*  à  ce  qu'il  se  produit  un  certain  travail 
mécanique  qui  diminue  l'intensité  du  courant  et  apparaît 
ainsi  comme  une  résistance. 
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On  peut  eipliquer  les  expériences  de  Gore  (comme 
celle  de  Treyelyan)  par  le  développement  de  dialeor  qoi 
produit  une  brosqne  dilatation  au  moment  même  où  le 
contact  s'établit  et  occasionne  ainsi  une  répulsion.  M.  Mous- 
son s'est  assuré,  par  deux  moyens  différents,  qu'il  y  a 
réellement  développement  de  chaleur  aux  points  de  con- 
tact. Ainsi,  en  répétant  l'expérience,  en  employant  deux 
métaux  thermo-électriques  pour  former  les  points  de 
contact,  on  reconnaît  qu'après  avoir  fait  passer  le  cou- 
rant, si  l'on  enlève  la  pile  en  laissant  le  circuit  fermé,  il 
se  produit  un  courant  thermo-électrique  bien  marqué. 
En  second  lieu,  si  Ton  établit  un  contact  permanent  entre 
une  languette  de  platine  et  une  pièce  métallique,  on  réus- 
sit à  observer  sous  l'influence  du  courant  une  dilatation 
de  la  languette  de  platine  correspondant  à  une  élévation 
de  température  de  360*»  environ  ;  sans  doute  le  réchauffe- 
ment est  beaucoup  plus  faible  pendant  le  mouvement  vi- 
bratoire, mais  il  doit  encore  exister  à  un  degré  suffisant 
pourl'explication  du  phénomène,  qui  ne  paraît  pas  dé- 
pendre d'une  action  électro-dynamique. 

M.  Hipp  (de  Neuchâtel)  s'est  occupé  de  la  construction 
d'appareils  enregistreurs  applicables  aux  instruments  mé- 
téorologiques, n  décrit  un  système  électro-magnétique 
susceptible  de  s'adapter  à  tous  les  instruments  dans  les- 
quels les  iniJications  sont  données  par  une  aiguille  se 
mouvant  sur  un  cadran.  A  cet  effet,  PaiguiPe  porte  à  son 
extrémité  une  pointe  placée  au-dessus  d'une  bande  de 
papier  que  fait  glisser  un  mouvement  d'horlogerie.  Un 
électro-aimant  est  disposé  de  manière  à  attirer  de  minute 
en  minute,  par  exemple»  une  ancre  entraînant  avec  elle 
la  pointe  qui  fait  un  trou  dans  le  papier.  La  position  de 
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ce  troQ  dépend  nécessairement  de  la  position  de  Taiguilie. 
Ce  système,  beaucoup  plus  économique  que  les  appareils 
qui  enregistrent  par  la  photographie,  est  préférable  i 
celui  d'un  crayon  adapté  à  l'aiguille  et  glissant  sur  le 
papier,  car,  dans  ce  cas,  le  frottement  est  très-sensible. 

M.  le  professeur  Wartmann  (de  Genève)  décrit  un  ap- 
pareil présentant  quelque  analogie  avec  celui  de  M.  Hipp. 
Il  est  destiné  à  remplacer  les  compteurs  employés  dans 
plusieurs  appareils  de  physique,  tels  que  la  syrëne,  etc. 
H  se  compose  d'un  électro-aimant  attirant  périodique- 
ment une  ancre  qui  trace  un  point  sur  une  bande  de 
papier.  Celle-ci  est  mise  en  mouvement  par  l'électro- 
aimant  lui-même,  au  moyen  d'une  roue  h  rocJiet. 

M.  Wartmann,  à  propos  de  ses  recherches  sur  les 
compteurs,  attire  l'attention  sur  un  phénomène  de  sensa- 
tion qui  se  produit  lorsqu'on  tourne  subitement  ses  re- 
gards sur  un  chronomètre  à  secondes  ;  il  semble  alors 
en  général  qu'il  s'écoule  un  temps  relativement  Irès- 
.considérable  avant  que  l'aiguille  se  mette  en  mouvement. 

M.  le  D'  Simmlcr  (de  Coire),  montre  à  la  section  l'ap- 
pareil au  moyen  duquel  MM.  Bunsen  et  Kirchoff  consta- 
tent, par  la  nature  des  raies  colorées  qu'elles  détermi- 
nent dans  le  spectre  des  flammes  où  elles  sont  volatilisées, 
les  diverses  substances  élémentaires;  il  exécute  un  grand 
nombre  de  ces  intéressantes  expériences,  et  donne  des 
détails  sur  la  réaction  de  divers  corps  dont  les  auteurs 
ci-dessus  n'ont  pas  encore  parlé  \ 

^  Les  articles  déjà  j)ubliés  dans  ce  recueil  sur  ce  sujet  nous 
dispensent  d'entrer  dans  de  plus  longs  dévdoppements  (Voyez 
Archives,  1860,  t.  IX,  p.  69,  et  1861 .  t.  XXI,  p.  360. 
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M.  le  professeur  Wild  (de  Berne)  met  sous  les  yeux 
de  la  section  les  modèles  des  instruments  météorologi- 
ques proposés  pour  le  nouveau  réseau  de  la  Suisse. 

II.  —  Section  de  géologie. 

Préddeat:  M.  P.  lUrian,  profetsenr. —  Seerétaire:  M.  8.  dutyamie. 

M.  Henri  Lecoq,  correspondant  de  l'Institut  de  France, 
professeur  d'histoire  naturelle  à  la  Faculté  des  sciences 
de  Clermont-Ferrand,  présente  à  la  section  18  feuilles 
(sur  24  que  doit  avoir  l'ouvrage  complet)  de  la  carte  géo- 
logique du  Puy-de-Dôme.  Cette  carte  au  40  millième, 
tirée  en  chromolithographie,  est  sans  contredit  une  des 
plus  grandes  qui  aient  jamais  été  publiées.  La  topographie 
y  est  très-nettement  exprimée  et  les  moindres  détails 
géologiques  y  sont  tracés.  M.  Lecoq  espère  que  cet  im- 
mense travail,  auquel  il  a  consacré  trente  années,  sera 
terminé  dès  le  commencement  de  l'année  1862,  et  pourra 
figurer  à  la  prochaine  exposition  universelle  de  Londres. 

^  sujet  de  cette  carte,  M.  Lecoq  fait  observer  qu'il  a 
découvert  en  Auvergne,  sur  le  versant  sud  du  Mont- 
Dore,  un  véritable  terrain  erratique  ayant  les  plus  grands 
rapports  avec  le  terrain  erratique  du  nord  et  présentant, 
comme  celui  qui  s'étend  au  pied  de  la  chaîne  Scandi- 
nave, des  traînées  de  blocs  ou  œzars,  puis  des  monticules 
de  roches  primitives  ayant  un  côté  choqué  et  un  côté  pré- 
servé. On  ne  peut  s'empôcher  de  reconnaître  dans  des 
localités  aussi  éloignées  des  phénomènes  semblables  et 
produits  par  les  mêmes  causes. 

H  est  évident,  pour  TAuvergne,  qu'une  force  puissante 
entraînait  des  parties  élevées  du  Mont-Dore  des  masses 
de  basalte  et  de  trachyle  qui  venaient  frapper  avec  vio- 
lence toutes  les  saillies  du  terrain  granitique  des  vallées 
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ioférieures.  Les  basaltes  surtout,  à  cause  de  leur  extrême 
dureté,  agissaient  comme  une  formidable  artillerie  eu 
choquant  toutes  les  aspérités  des  roches  primitives,  pois 
ces  énormes  boulets,  après  avoir  épuisé  leur  force,  s'ar- 
rêtaient en  longues  traînées  après  avoir  osé  les  roches 
des  vallées. 

Après  avoir  exposé  en  peu  de  mots  les  détails  que  loi 
a  offerts  le  phénomène  erratique  de  l'Auvergne,  M.  Lecoq 
prend  la  question  théorique  plus  haut  et  cherche  à  ratta- 
cher au  refroidissement  lent  et  séculaire  du  globe  tous 
les  faits  que  l'on  a  attribués,  à  tort  selon  lui,  à  un  biyer 
prolongé  ou  à  une  prétendue  époque  frigorifique  par 
laquelle  la  terre  aurait  passé.  , 

II  suffit,  dit  M.  Lecoq,  pour  prouver  qu'un  abaisse- 
ment de  température  n'a  jamais  pu  être  la  cause  de  l'an- 
cienne extension  des  glaciers,  de  se  rappeler  que  la  glace 
provient  du  névé,  c«lui-ci  de  la  chute  de  la  neige,  et  la 
neige  ne  peut  être  due  qu'à  une  condensation  de  vapeur 
d'eau  existante  dans  l'atmosphère  ;  or  la  quantité  de  va- 
peur d'eau  répandue  dans  l'air  est  proportionnelle  à  la 
température  ^ 

En  considérant  l'action  diverse  de  l'eau  sur  la  .terre, 
M.  Lecoq  admet  trois  périodes  successives  : 

l*"  La  première,  pendant  laquelle  l'eau  n'a  réagi  sur 
le  globe  qu'à  l'état  de  vapeur. 

S"*  La  seconde,  pendant  laquelle  l'eau  tombait  sous  la 
forme  de  pluie  plus  ou  moins  abondante. 

3°  La  troisième  est  celle  où  l'eau  solide  a  pu  se  mon- 


i 


M.  Lecoq  a  développé  déjà  cette  théorie  de  Textensioa  des 
glaciers  dans  un  ouvrage  intitulé  :  Des  glaciers  et  des  climats  ou 
des  causes  atmosphériques  en  géohgie;  1  vol.  in-8*.  1847.  Pierre 
Bertrand,  rue  Si-André  des  Arts,  65,  Paris. 
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trer  et  se  maintenir  plus  ou  moins  longtemps  sur  un  point 
quelconque  de  la  terre. 

On  voit  que  si  le  commencement  de  ces  périodes  peut 
être  précisé  d'une  manière  relative,  elles  empiètent  en- 
suite les  unes  sur  les  autres. 

M.  Lecoq  n'entre  dans  aucune  considération  sur  les 
deux  premières  périodes. 

Quant  à  la  troisième,  qu'il  désigne  sous  le  nom  de 
période  erratique,  il  la  divise  en  deux  : 

L'époque  névéenne,  pendant  laquelle  la  neige  ou  le 
névé  peuvent  se  produire  en  abondance,  mais  se  fondent 
chaque  année  pendant  Tété. 

L'époque  glaciaire,  quand  par  suite  de  restes  de  névé 
qui  s'accumulent  et  s'augmentent  chaque  année^  les  gla- 
ciers se  forment  et  s'étendent  dans  les  vallées. 

Cette  dernière  époque  a  eu  dans  chaque  localité  un 
maximum  pendant  lequel  le  glacier  alimenté  par  une 
plus  grande  masse  de  neige,  résultant  d'une  température 
plus  élevée,  a  marqué  son  extension  dans  les  vallées  en 
abandonnant  sa  moraine  frontale  comme  un  thermomètre 
à  maximum  abandonne  son  flotteur  à  l'extrémité  de  sa 
course. 

Il  résulterait  de  cette  manière  de  voir  que,  partout, 
le  terrain  glaciaire  aurait  été  précédé  du  terrain  névéen  ; 

Que  les  glaciers  polaires  seraient  antérieurs  aux  gla- 
ciers de  la  Suisse  ;  que  ces  derniers  se  seraient  montrés 
avant  ceux  des  Vosges  et  des  Pyrénées,  et  que  le  phéno- 
mène erratique  de  l'Auvergne  n'appartiendrait  qu'au  ter- 
rain névéen  et  non  au  terrain  glaciaire.    . 

Il  n'y  aurait  pas  eu  synchronisme  entre  toutes  ces  for- 
mations. Les  premières  neiges  et  les  premières  glaces 
n'ont  pu  se  solidifier  que  sur  les  points  dont  l'altitude 
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étaitsuffisaote  pour  avoir  une  température  ioférieure  à  0* 
et  servir  aiusi  de  coudensateurs  sur  un  globe  dont  la  tem- 
pérature élevée  produisait  des  quantités  de  vapeurs  bien 
plus  grandes  que  celles  qui  s'en  élèvent  aujourd'hui. 

Partout,  en  effet,  on  trouve  réunis  le  terrain  névéen 
par-dessous  et  le  terrain  glaciaire  par-dessus,  et  nulle 
part  cette  observation  n'a  plus  d'importance  que  sur  les 
deux  versants  de  la  chaîne  des  Alpes. 

Resterait  dans  cette  période  erratique  un  troisième 
terrain,  lequel,  comme  les  terrains  névéen  et  glaciaire,  se 
produit  encore,  c'est  le  lehm  ou  lœss,  ou  la  boile  des 
glaciers  que  les  eaux  déposent  et  qui  s'est  étendue  autre- 
fois dans  les  grandes  vallées  sur  des  surfaces  proportion- 
nelles aux  masses  des  glaciers  qui  alimentaient  ces  cours 
d'eau. 

En  résumé,  il  est  facile  de  voir  que  M.  Lecoq  consi- 
dère la  grande  période  erratique  comme  une  consé- 
quence nécessaire  du  refroidissement  lent  et  séculaire  de 
la  terre,  qu'il  n'admet  pas  de  période  frigorifique.  Si 
quelques  parties  du  globe  ont  eu  à  cette  époque  un 
climat  froid  qui  a  permis  le  séjour  de  quelques  animaux 
du  nord,  il  admet  que  ce  climat  local  et  exceptionnel 
a  été  la  conséquence  et  non  la  cause  de  l'extension  des 
glaciers. 

M.  Gilliéron,  -  Sur  un  établissement  de  Vàge  de  la 
pierre  entre  le  lac  de  B tenue  et  celui  de  Neuchâtel. 

Entie  les  lacs  de  Neuchâtel  et  de  Bienne  se  trouvent 
les  restes  d'un  établissement  sur  pilotis  de  l'Age  de  la 
pierre  ;  la  couche  qui  renferme  les  débris  d'industrie  et 
qu'on  est  convenu  d'appeler  historique,  se  prolonge  sous 
le  sol  des  deux  côtés  de  la  rivière  et  est  recouverte  par 
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on  limon  argileux  renfermant  des  coquilles  ;  une  bande 
légèrement  tourbeuse  vers  le  bas  indique  une  stratifica- 
tion bien  horizontale,  en  sorte  que  ce  limon  supérieur 
est  un  dépôt  lacustre  et  non  une  alluvion  de  la  Tbielle. 
Les  pîeux  de  l'établissement  ont  donc  été  plantés  dans  le 
fond  d'un  lac  et  non  dans  celui  d'une  rivière*  Au  pont  de 
Tbielle,  où  les  collines  tertiaires  et  diluviennes  ne  lais- 
sent plus  entre  elles  qu'un  espace  de  i35  perches,  a  dû 
se  former  sous  l'influence  du  vent  sud-ouest  lei  barrage 
qui  a  séparé  les  deux  lacs  ;  ce  barrage  est  encore  indi- 
qué par  la  rapidité  du  courant  de  la  rivière  à  cet  endroit  ; 
l'établissement  qui  est  au-dessous  se  trouvait  donc  dans 
le  lac  de  Bienne,  ce  qui  est  confirmé  par  les  conditions 
de  niveau,  les  pieux  ayant  été  plantés  dans  un  ancien 
fond  qui  est  à  trois  pieds  au-dessous  des  plus  basses 
eaux  connues  de  ce  lac. 

L'absence  de  cours  d'eau,  et  par  conséquent  de  bar- 
rage considérable  au-dessous  de  l'établissement  permet 
d'admettre,  jusqu'à  preuve  du  contraire,  un  retrait  ré- 
gulier des  eaux,  si  l'on  considère  de  grandes  périodes. 
En  supposant  que  l'abbaye  de  St-Jean,  fondée  il  y  a  750 
ans,  ait  été  placée  au  bord  du  lac  de  cette  époque,  le 
retrait  du  rivage  aurait  été  de  125  perches  environ  pen- 
dant cette  période,  ce  qui  amènerait  au  chiffre  de  6750 
au  moins  pour  le  retrait  depuis  les  pilotis  du  pont  de 
Thielle.  Ce  chiffre  se  rapproche  de  celui  de  M.  Moriot, 
qui  assigne  à  l'âge  de  la  pierre  une  ancienneté  de  47  à 
70  siècles  ;  il  s'accorde  moins  avec  celui  de  M.  Troyon, 
qui  donne  aux  pilotis  des  Uttins  une  antiquité  de  33 
siècles. 

Archix  B8.  T.  XII.  —  Septembre  <86I .  3 
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M*  S.  Chavanues.  —  Sur  le  terrain  sidéroliUqHe  du 
Mckuretnont. 

Ce  terrain  a  été  déposé  sar  le  terrain  urgonien  de  celte 
localité.  Les  fentes  de  ce  terrain  se  trouvent  remplies 
par  des  matières  venant  de  Textérieur,  nulle  part  od-  se 
trouve  des  traces  de  déjection.  On  sait  que  les  roches  si- 
dérolitiqoes  renrerment  un  grand  nombre  de  débris  d'os- 
sements découverts  par  MM.  Delabarpe  et  Renevier,  et  dé- 
crits par  M.  Pictet. 

M.  Cbavannes  indique  les  diverses  traces  d'altération 
que  Ton  trouve  soit  dans  les  parois  des  fentes,  soit  dans 
les  matières  qui  les  remplissent;  il  donne  des  analyse 
des  matières  diverses  qui  s'y  trouvent.  Il  signale  dans 
ces  fissures  la  présence  du  soufre  natif. 

M.Foiimet  dit  qu'il  a  étudié  le  terrain  sidérolitique 
dans  l'espace  compris  entre  le  nord  du  Jura  et  le  midi 
de  la  France.  Il  paraît  être  le  produit  de  pbénomèoes 
très-complexes;  le  fer  y  est  souvent  remplacé  par  le 
manganèse.  La  formation  de  ce  terrain  paraît  avoir  com- 
mencé à  l'époque  urgoniènne,  et  se  continuer  encore  au- 
jourd'hui sous  l'influence  des  agents  atmosphériques. 

M.  Capellini  a  reconnu  la  présence  du  terrain  sidé- 
rolitique dans  les  montagnes  des  environs  de  la  Spezzia  ; 
c'est  la  première  fois  qu'on  en  signale  la  présence  en 
Italie. 

M.  Zollikofer.  —  Sur  la  carte  géologique  des  environs 
de  Lausanne. 

M.  Zollikofer  présente  un  travail  qu'il  a  fait  avec 
M.  Renevier  sur  la  géologie  des  environs  de  Lausanne. 

La  molasse  y  est  subdivisée  de  la  manière  suivante, 
en  allant  de  haut  en  bas  :  molasse  marine,  molasse  grise, 
molasse  à  lignite,  molasse  rouge. 
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Les  terrasses  du  terrain  quaternaire  jouent  un  grand 
rôle  dans  cette  région.  M.  Moriot  en  a  reconnu  à  trois 
élévations  à  peu  près  constantes,  à  50,  à  100  et  à  150 
pieds  au-dessus  du  lac  de  Genève.  Les  auU^urs  ont  observé 
qu^.  celle  de  150  pieds  manque  souvent,  mais  on  en 
trouve  une  autre  à  20  pieds  au-dessus  du  lac. 

M.  Zollikofer  présente  une  coupe  de  la  àioraine  de 
Montbenon,  sur  laquelle  les  terrasses  s'appuient,  ce  qui 
paraît  être  différent  de  ce  que  Ton  voit  sur  le  revers  mé- 
ridional des  Âlpes.  M.  Zollikofer  termine  en  donnant  la 
coupe  du  terrain  quaternaire  de  la  Dranse,  prèsThonori, 
et  en  disant  que  les  terrasses  qui  se  sont  formées  le  lon^ 
du  lac  de  Genève  ont  été  faites  avec  des  matériaux  arra- 
chés au  terrain  erratiqueet  à  Talluvion  ancienne. 

M.  H.  de  Meyer  donne  quelques  détails  sur  les  deux 
diluviums  de  la  vallée  du  Rhin;  on  y  voit: 

1**  Le  Loess,  dans  lequel  on  trouve  le  rhinocéros  il- 
chorhynus. 

^"^  Le  gravier  ferrugineux  qui  est  au-dessous,  où  Ton 
trouve  le  Rhinocéros  anliquus,  remarquable  par  ses  cloi- 
sons nasales  à  demi  formées,  et  VHippopotamtis  major. 
En  Angleterre  il  y  a  également  deux  couches  à  rhinocé- 
ros dans  les  cavernes  :  1**  celles  qui  renferment  VElephas 
primigenius  et  le  Rhinocéros  tichorhyritis^  et  2®  celle  à 
Rhinocéros  antiquu^  et  à  Hippopotamus  major. 

M.  Desor  fait  ressortir  l'importance  de  ces  observations. 

M.  Foumei  donne  quelques  détails  sur  les  terrains 
quaternaires  des  environs  de  Lyon. 

M.  H,  de  Meyer  fait  voir  quelques  dessins  du  genre 
Belodon,  voisin  par  ses  dénis  des  crocodiles,  mais  appar- 
tenant au  type  des  Longirostris  et  provenant  du  terrain 
du  Keuper  supérieur  ;  c'est  le  plus  ancien  des  longirostris. 
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Cet  animal  était  couvert  d'écaillés  comme  les  crododiles. 
Sa  mâchoire  a  plus  de  deux  pieds  de  longueur.  M.  de 
Meyer  montre  les  dessins  d'un  autre  animal  voisin  du 
Mégalosaurus  {Teratosaurus)  et  celui  d'un  échantillon  de 
Ptérodactyle.  Ce  squelette  est  aussi  complet  que  pourrait 
rêtre  celui  d'un  animal  récent.  Il  a  été  découvert  l'année 
dernière. 

M.  Ziegler  (de  Winterthur)  montre  le  commencement 
d'une  seconde  édition  de  la  carte  géologique  de  la  Suisse 
de  MM.  Escher  et  Studer,  exécutée  à  l'échelle  de  Vjsoooo 
dans  laquelle  on  profitera  de  tous  les  nouveaux  travaux. 

M.  Ziegler  montre  encore  deux  cartes  du  canton  de 
Claris;  l'une  est  exécutée  par  courbes  horizontales  et 
l'autre  par  des  courbes  horizontales  associées  à  quelques 
hachures. 

M.  Escher-  fait  ressortir  les  avantages  de  ce  dernier 
système  et  fait  remarquer  combien  la  carte  est  claire, 
quoique  les  accidents  du  terrain  soient  bien  marqués. 

M.  A.  Favre  présente  à  la  Société  la  dernière  épreuve 
d'une  carte  des  parties  de  la  France,  du  Piémont  et  de 
la  Suisse  voisines  du  Mont-Blanc,  à  l'échelle  de  Visoooo- 
Klle  est  destinée  à  être  coloriée  géologiquement.  Celte 
carte,  qui  est  gravée  sur  pierre,  sort  àes  ateliers  de  MM. 
'  Wurster  et  C'%  à  Winterthur.  L'écriture  en  est  très-nette 
cl  la  topographie  fort  soignée. 

M.  Favre  donne  encore  des  détails  sur  deux  coupes 
géologiques  qu'il  présente.  La  première  est  prise  en  Va- 
lais, sur  la  rive  gauche  du  Rhône,  entre  Martigny,  Pierre 
à  Voire  et  le  col  d'Etablon. 

Cette  coupe  présente  quelque  intérêt  parce  que  l'on 
trouve  de  grandes  bélemnites  à  une  fort  petite  distance 
des  roches  cristallines.  Cette  espèce  de  bélemnites  sem- 
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ble  pouvoir  être  rapportée  au  Lias,  cependant  elle  res- 
semble à  celle  du  terrain  oxfordien.  Au-dessus  de  ces  ' 
couches  se  trouvent  des  terrains  de  diverses  natures  : 
quelques-uns,  entre  autres,  appartiennent  *  au  terrain 
houiller.  Ces  couches  sont  le  prolongement  de  celles  que 
Ton  voit  en  Hanrienne. 

La  seconde  coupe  est  prise  entre  le  Mont-Dolenl, 
près  du  col  Ferret,  et  le  Grand  St-Bernard.  Elle  repré- 
sente les  mêmes  terrains  que  la  coupe  précédente,  ce- 
pendant avec  quelques  différences  ;  la  plus  grande  con- 
siste en  ce  que  l'on  voit,  à  la  montagne  de  la  Mayaz, 
une  couche  de  calcaire  qui,  prolongée  du  côté  du  Valais, 
semble  former  la  Pointe  de  Volége,  supérieure  an  cal- 
caire à  bélemnites  dont  il  vient  d'être  question.  Ce  cal- 
caire, dont  M.  S.  Wild  a  parlé  en  1787,  renferme  des 
piquants  d'oursins,  des  Pentacrinites  et  des  Eugeniacri- 
nites.  Ces  fossiles,  dont  la  conservation  n'est  malheureu- 
sement pas  très-bonne,  ont  été  examinés  par  M.  Desor, 
qui  y  reconnaît  des  espèces  caractérisant  le  terrain  argo- 
vien,  ou  oxfordien  supérieur.  Ces  calcaires  sont  placés  à 
45  ou  50  pieds  environ  des  roches  cristallines  du  Mont- 
Blanc  ,  et  sont  recouverts  par  des  grandes  masses  de 
calcaires  plus  ou  moins  saccharoïdes^  auxquds  on  a  donné 
le  nom  de  roches  métainorphiques. 

On  peut  déduire  de  l'examen  de  cette  coupe  l^"  que  les 
terrains  superposés  aux  calcaires  à  piquants  d'oursins 
ne  sont  pas  plus  jeunes  que  Itii  ;  â^*  que  les  roches  qui 
sont  en  contact  avec  les  roches  granitiques  du  Mont-Blanc 
ne  sont  pas  altérées,  tandis  que  celles  qui  leur  sont  su- 
périeures ont  été  rangées  parmi  les  roches  métamorphi- 
ques. Si  donc  Faction  métamorphiqne  s'est  h\i  sentir, 
elle  ne  semble  pas  provenir  des  roches  granitiques  du 
Mont-Blanc. 
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M.  Fmmet  assure  qu'on  tronve  des  calcaires  saccba- 
roïdes  dans  Iles  roches  de  sédiments  do  Monl-Uore. 

M.  Mortillet'.  —  Sur  le  terrain  quaternaire. 

W  distingue  : 

l^"  La  formation  antéglaciaire: 

2*  La  formation  glaciaire  ; 

3*  La  formation  d'écoulement. 

Dans  les  enfirons  de  Génère  il  a  trouvé  rallurion  an- 
cienne reposant  sur  la  molasse  sans  aucune  trace  de 
phénomène  glaciaire  à  la  jonction.  Au-dessus  de  cette 
allufion,  il  trouve  des  boues  glaciaires  et,  par -dessus, 
des  allu viens  différentes  de  celles  de  la  partie  inférieure, 
fl  croit  reconnaître  dans  la  première  les  traces  d'un  tas- 
sement qui  ne  se  trouve  pas  dans  la  seconde.  M.  Mortillet 
ne  croit  pas  pouvoir  expliquer  les  diverses  apparences 
que  préMotent  les  terrains  quaternaires  ^ans  admettre 
que  les  lacs  voisii»  des  Alpes  ont  été  d'abord  remplis 
par  l'alluvion  ancienne,  puis  creusés  par  les  anciens  gla- 
ciers. 

M.  Besor  ne  peut  partager  ces  idées. 

M.  Foumet  attaque  vivement  la  théorie  de  Ja  forma- 
tion des  filons  par  des  vapeurs  ou  des  gaz.  Il  les  croit 
formés  par  voie  ignée.  Il  retraœ  Tbistoire  de  cette  paitie 
de  la  science  et  cherche  à  montrer  que  les  observations 
qui  ont  été  faites  sur  les  quartz  renfermant  des  Kquides 
ne  sont  pas  contraires  à  Tidée.  qu'il  soutient. 

M.  Jacoàrd  donne  des  détails  sur  la  cafte  géologique 
du  Jura  vaudois  dont  il  a  tracé  une  partie.  H  insiUe  sur 
rektensioB  du  terrain  Purbeckien  ou  Dobisien ,  qui  est 
grâfnde  dans  cette  région. 

M.  Escher  de  la  IdfHh  donne  des  détails  sur  une 


Digitized  by 


Googk 


DES  SCIENCES  NATURELLES.  39 

coupe  prise  dans  le  caolon  de  St-Gall,  au  ssd  de  Wer- 
denberg.  D'après  cette  cotipe,  on  irouverail  là  succession 
régulière  des  couches  comprises  entre  le  Valengien  et 
la  Craie,  mais  entre  le  Valengien  (néocooiien  inférieur) 
et  le  calcaire  gris  néocomien  à  Ammonites,  à  Ancyloceras, 
à  Bélemnites,  se  trouve  une  couche  contenant  le  Galeriles 
r^isîanea  et  le  Disaster  Motissoni;  c'est  la  première  fois 
que  l'on  indique  ces^  fossiles  dans  cette  position. 

M.  C.  Mayer  présente  un  catalogue  des  fossiles  des 
terrains  jura^iques  rangés  dans  leur  ordre  de  superpo- 
sillon  et  donne  des  coupes  à  l'appui. 

M.  Renevier  présente  une  carte  géologique  d'une  partie 
des  Diablerets  et  des  environs  du  col  du  Pillon.  Les  ter- 
rains les  plus  caractérisés  sont  le  terrain  nummulitique 
et  le  terrain  urgonien,  qui  forment  des  crêtes  levées.  Le 
néocomien  est  pauvre  en  fossiles,  on  n'y  voit  que  des  Bé- 
lemnites.  Le  gautt  et  le  terrain  aptien  qui  abondent  sur 
le  revers  sud  des  Diablerets,  manquent  ici.  On  trouve  le 
flyscb,  la  cargneule  et  le  gypse  très-développés  dans  la 
chaîne  de  la  Dent  de  Chaussy. 

M.  le  professeur  Heer  communique  quelques  résultats 
des  recherches  qu'il  a  faites  depuis  quelques  mois  sur 
les  plantes  fossiles  du  terrain  antbracifère  des  Alpes,  il* 
a  eu  à  sa  disposition  une  riche  collection  que  M.  le  pro- 
fesseur Lebert  avait  fait  faire  dans  le  temps  à  Derfoignon 
et  Outre-Rhône,  et  nn  grand  nombre  de  pièces  rappor-. 
tées  de  Derbtgnon  par  M.  le  professeur  Mousson.  La  plu- 
part des  échantillons  appartiennent  à  des  espèces  con- 
nues depuis  lon^mps  dans  cette  région  et  reconnues 
(tomme  des  plantes  du  terrain  houiller,  et  n'ont  par  con- 
séquent d'intérêt  que  comme  confirmant  un  résultat  déjà 
acquis,  savoir  que  la  flore  de  ce  terrain  est  exactement 
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celle  du  terrain  carbonifère  et  ne  renferme  aocone  plante 
do  lias  ou  do  trias.  Mais  quelques  plantes,  jusqu'ici  in- 
connues dans  la  flore  carbonifère  d'Europe»  et  qui  se 
trouvent  dans  ces  collections,  présentent  un  intérêt  par- 
ticulier. 

Lesquereux,  dans  son  intéressant  mémoire  sur  la  flore 
carbonifère  d'Amérique,  signale  quelques  types  propres 
à  ce  continent,  bien  qu'en  gjènéral  cette  flore  présente  la 
plus  grande  concordance  avec  celle  d'Europe,  comme  le 
prouve  le  grand  nombre  des  espèces  communes.  Parmi 
ces  plantes,  Lesquereux  cite  deux  Neuropieris  qui  pa- 
raissent cependant  appartenir  plutôt  aux  Cydopleris  foHis 
fimbrùUis. 

Ce  type  se  rencontre  également  à  Derbignon,  dans  des 
espèces  différentes,  il  est  vrai,  de  celles  d'Amérique,  mais 
qui  prouvent  que  ces  espèces  de  Cyclopteris  à  feuilles 
ciliées  ou  frangées  n'appartiennent  pas  exclusivement  à  la 
flore  carbonifère  d'Amérique. 

Une  seconde  espèce  remarquable  de  Derbignon  est  la 
Neuropieris  microphyUa  Brongn.,  dont  le  professeur  Le- 
bert  a  trouvé  deux  trèsr-beaux  exemplaires.  Elle  n'était 
jusqu'ici  connue  que  dans  la  flore  carbonifère  d'Amé- 
rique. 

C'est  certainement  un  fait  remarquable  que  cette  com- 
munauté d'espèces  entre  la  flore  de  nos  terrains  anthraci- 
^fères  et  la  flore  carbonifère  d'Amérique  qui  en  est  si 
éloignée,  de  même  que  la  flore  keupérienne  de  la  Caro- 
line du  Nord  présente  plusieurs  espèces  et  un  grand  nom- 
bre de  genres  communs  avec  celle  de  notre  continent. 

M.  Heer  fait  aussi  remarquer  que  la  seule  espèce  qui, 
dans  tout  le  terrain  anthracifère  des  Alpes,  ait  été  jusqu'ici 
considérée  comme  jurassique,  a  perdu  ce  caractère  par 
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un  examen  plus  attentif.  C'est  nne  espèce  trouvée  à  la 
Stangalpe  en  Styrie,  que  le  professeur  Unger  avait  prise 
pour  la  Pecopteris  whiibiensis.  Mais  ce  savant  a  annoncé 
à  M.  Heer  qu'à  la  suite  d'un  nouvel  examen  il  s'était 
assuré  que  cette  espèce  était  la  Pecopteris  Beaumantii 
Br.,  espèce  qui  se  rencontre  aussi  à  Derbignon,  qui  est 
certainement  voisine  de  la  Pecopteris  whttbiensis,  comme 
M.  Brongniart  l'a  déjà  fait  remarquer^ mais  qui  ne  peut  ce- 
pendsoit  pas  être  confondue  avec  elle. 

11  résulte  de  cette  rectification  que  toutes  les  plantes 
actuellement  connues  dans  le  terrain  anlbracifère,  sans 
ancune  exception,  ou  appartiennent  à  des  espèces  de  la 
formation  carbonifère,  ou  paraissent  jusqu'ici  particu- 
lières à  ce  terrain,  le  nombre  de  ces  dernières  étant  d'ail- 
leurs très-restreint. 

M.  H.  deMeyer  montre  la  photographie  d'une  plume 
d'oiseau  fossile  trouvée  dans  le  calcaire  lithograpt\ique 
de  Solenbofen.  Il  en  existe  deux  échantillons,  mais  M.  de 
Meyer  lui-même  exprime  quelques  doutes  sur  leur  au- 
thenticité. 

IV.  —  Section  de  médecine. 

Frétidflnt  :  X.  le  doetevr  Lombard,  de  OenAre.  —  SierétaSre: 
X.  le  doeteur  Ang.  Bnrnier  fllt,  de  Lausanne. 

H.  Ed.  Dapples  (de  Lausanne)  invite  la  Section  à  visi- 
ter dans  sa  campagne  un  appareil  hydrofère  de  Matthieu 
(de  la  Drôme),  décrit  dans  une  brochure  qui  accompagne 
sa  lettre. 

M.  Levrat,  vétérinaire  à  Lausanne,  lit  un  mémoire  sur 
là  morve  et  le  farcin  chez  les  monodactyles,  ayant  essen- 
tiellement trait  an  traitement  de  cette  affection  par  le  biar- 
sénite  de  strychnine;  l'histoire  de  deux  cas  de  morve 
guéris  chez  Tbomme  termine  son  travail. 
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M.  le  ly  p.  Mancini  (de  tocaroo)  lit  ud  mémoire  (en 
ilaiieD)  sur  remploi  de  l'électricité  pour  éliminer  do  eoq)S 
le  mercure  et  le  plomb. 

M.  le  D'  Comaz  (de  Neucbitel)  communique  une  ob- 
servation d'amputation  tibio-tarsienue  avec  consenratioft 
d'une  partie  du  calcanéum,  selon  la  méthode  de  Pirogoff» 
accompagnée  de  la  présentation  d'un  moule  en  plâtre  do 
moignon. 

M.  le  D*^  (FErlach  (de  Berne)  fait  J'bistoire  (ea  alle- 
mand) de  deux  formes  rares  d'affections  syphilitiques  ; 
l'une  caractérisée  par  te  développement  de  plaques  mu* 
qoeuses  sur  presque  toute  la  surface  du  corps»  la  face 
exceptée  ;  Tautre,  offrant  une  grande  anaiogie  avec  le 
radesyge  de  la  Scandinavie. 

M.  le  D' Larguier  (de  Lausanne)  présente  la  représen- 
tation graphique  d'une  tumeur  pédiculée  de  la  grande 
lèvre,  qu'il  accompagne  de  l'histoire  de  ce  cas. 

Une  communication  de  M.  le  IK  Lombard  (de  Genète), 
sur  la  mort  subite  du  D' RiUiet,  donne  lieu  à  nue  discus- 
sion prolongée  sur  les  morts  subites  et  leurs  causes. 

Enfin,  M.  le  D'  Lombard  communique  des  fragments 
de  ses  recherches  sur  les  rapports  qui  existent  entre  la 
météorologie  et  les  maladies. 

Ces  diverses  communications  donnèrent  lieu  à  des  dis- 
cussions intéressantes,  auxquelles  prirent  en  outre  part 
MM.  Basswitz  (du  Locle),  H.  Bumier  père  (de  Lausanne), 
Cordey  (d'Yverdon),  Curchod  (de  Vevey),  Dor  (de  Vevey), 
Huc-Mazelet  (de  Morges),  Joël  (de  Rolle),  Nicaty  (d*Ao- 
bonne),  Perrey  (de  Lausanne)  et  Vouga  (de  Chanéhiz). 
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V.  —  Section  de  botanique  et  de  zoologie. 

Prétideit  :  X.  le  proiMMiir  d«  CandoUe. 

M.  le  professeur  Planchon  (de  Bfontpeliier)  expose  des 
▼pes  nouvelles  sur  les  phases  successives  du  développe- 
meul  des  Fougères,  des  Equisétacées  et  d'autres  familles 
acotylMones  voisines,  et  sur  la  nature  des  corps  consi- 
dérés jusqu'ici  dans  ces  plantes  comme  étant  des  ^ores. 

On  sait  que  la  fécondation  des  Fougères  a  lieu  sous  le 
protballus,  qui,  dans  l'ancienne  théorie,  représente  le 
premier  âge  de  la  plante^  Les  fougères  seraient  donc 
adultes  en  naissant,  ce  qui  est  contraire  à  toute  analogie. 
Mais  l'on  évite  cette  bizarre  conséquence  si  l'on  veut  ad- 
mettre que  les  Fougères  sont  des  piaules  à  génération 
alternante.  L'individu  fructifère  est  thalloïde  et  de  très- 
petite  taille.  Il  produit  le  v^tabie  germe  dans  l'ovule, 
qui  se  développe  sous  ie  thalle  ;  à  la  suite  d'une  fécon- 
dation de  ce  germe  nait  la  fougère  sous  sa  forme  babi- 
toelle,  la  grande  fougère,  seconde  forme  dé  la  plante, 
et  plante  agame  en  c^  qu'elle  se  multiplie  seulement  par 
desbulbitles.  Ce  sont  ces  butbîlles,  d'espèce  particulière, 
aui^queis  on  a  donné  improprement  le  nom  de  spores,  et 
que  M.  Planchon  propose  d'appeler  pseudo-spores. 

Suivant  un  antre  point  de  vue,  qui  pourrait  être  sou- 
tenu, mais  qui  paraît  bien  moins  probable  à  l'auteur,  les 
pseudo^spores  seraient  en  quelque  sorte  des  gonof^ores 
qui  se  développeraient  après  s'être  détachés  de  la  plante 
mère. 

M.  Planchon  fait  une  seconde  communication  relative 
à  l'influence  chimique  du  sol  sur  le  développement  des 
espèces  végétales. 

Deux  théories  sont  en  présence,  relativement  à  l'in- 
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floence  que  ta  nature  du  sol  exerce  sur  la  distribution 
des  végétaux.  L'une  affirme,  en  l'exagérant  peut-être,  la 
prépondérance  de  l'influence  chimique;  Tautre,  appuyée 
sur  les  remarquables  travaux  de  Tburmant),  exalte  d'une 
manière  presque  absolue  l'action  mécanique  et  pbysiqne 
des  terrains.  Entre  ces  deux  extrêmes,  tous  deux  foux 
en  tant  qu'absolus,  tous  deux  renfermant  du  vrai  sous 
de  certains  points  de  vue,  M.  Plancbon  espère  voir  s'éta- 
blir une  conciliation,  et  surgir  une  théorie  plus  large  qai 
s'accorde  mieux  avec  l'ensemble  des  faits. 

D'accord  avec  les  partisans  de  l'action  chimique  pour 
un  petit  nombre  de  plantes  (châtaignier,  digitale  pour- 
prée^ Cistns  salvifoliusy  Calluna  vulgaris,  Sarothamnus 
scoparius,  en  tant  que  plantes  silicicoles),  il  a  publié  jadis* 
des  observations  qui  témoignent  de  la  puissance  de  cette 
action  autour  de  Montpellier  et  dans  les  Cévennes.  Il  au- 
rait même  conservé  dans  sa  pensée  trop  d'objections 
contre  les  idées  contraires  de  M.  Thurmann,  si 'l'étude 
de  nouveaux  faits,  favorables  à  la  théorie  physique,  n'é- 
taient venus  dans  un  autre  champ  d'explorations  rectifier 
ses  premières  vues.  C'est  sur  ces  faits  que  M.  Plancbon, 
avec  une  parfaite  loyauté  scientifique,  a  tenu  à  s'expli- 
quer. 

Dans  une  rapide  excursion  faite  au  mois  de  septembre 
1860  dans  le  Dauphiné,  notamment  dans  le  Briançonnais, 
il  a  été  frappé  des  circonstances  remarquables  que  pré- 
sente dans  ces  régions  le  rapport  de  la  végétation  avec  le 
sol.  Du  côté  du  sol,  tant  granitique  que  schisteux  ou  cal- 

^  Sbr  la  végélation  des  terrains  siliceux  dans  les  dépariemenls 
du  Gard  et  de  l'Hérault,  par  M.  J.-E.  Planchon.  —  Bulletin  de 
la  Société  botanique  de  France.  Séance  du  22  décembre  4854. 
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caire  :  perméabilité  remarquable ,  ébouiis  fréquents,  sé- 
cheresse relative  en  dehors  des  pelouses  alpines  ou  des 
vallées.  Du  côté  des  plantes,  absence  de  tourbières,  de 
bruyères,  de  Drosera,  de  Génistées  sociales,  du  Cisttis 
salvifolius  et  en  général  des  Cistes,  du  châtaignier,  de  la 
digitale  pourprée;  abondance  d^  certaines  plantes  qui 
viennent  de  préférence  dans  les  graviers  des  ébouiis,  no- 
tamment du  Rumex  scutatus  et  du  Cenlranthus  angusti- 
folius.  Enfin  du  côté  des  rapports  des  plantes  avec  le 
sol,  uniformité  singulière  de  la  végétation  sur  les  divers 
terrains,  qu'ils  soient  calcaires  ou  siliceux,  ou  mélangés 
de  silice  et  de  calcaire.  Ici,  M.  Planchon  reconnaît  hau- 
tement l'action  prédominante  de  l'état  physique  du  sol  ; 
mais  il  se  l'explique  surtout  par  le  défaut  d'humidité,  et 
probablement  la  difficulté  d'absorption  de  l'élément  sili- 
ceux. 

A  l'égard  de  l'influence  du  calcaire,  l'auteur  est  frappé 
d'un  fait,  c'est  que  dans  le  midi  de  la  France  et  en  par- 
ticulier à  Montpellier,  il  n'existe  pas  une  seule  plante 
phanérogame  qu'il  pât  citer  avec  certitude  comme  fran- 
rhement  et  exclusivement  calcaricole;  tandis  que  dans 
J'ouesl  et  le  nord-ouest,  par  exemple,  les  îlots  calcaires 
enclavés  dans  les  terrains  siliceux  sont  toujours  notés 
comme  riches  en  plantes  spéciales,  dont  le  caractère  est 
en  général  plus  méridional  que  celui  de  l'ensemble  de  la 
flore.  Cette  dernière  circonstance  s'expliquerait,  dans  sa 
pensée,  par  la  faculté  de  s'échauffer  que  les  sols  calcaires 
possèdent  souvent  plus  que  le  sol  ambiant  silicéo-alumi- 
neux.  Ce  serait  donc  moins  peut-être  une  question  d'élé- 
ments chimiques  qu'une  question  de  température  qui  se 
rattacherait  à  la  présence  de  ces  colonies  de  plantes  à  ca- 
ractère méridional,  dans  des  latitudes  relativement  plus 
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élevées.  Ici  donc  encore  la  théorie  de  M.  TburmanQ  au* 
rait  une  large  application,  sans  préjudice  néanmoins  d'une 
part  faite  à  Finfluence  chimique. 

Les  bornes  de  cette  analyse  nous  interdisent  de  plus 
longs  développements.  On  peut  résumer  la  pensée  de 
Tauteur  en  disant  que  l'influence  chimique  et  l'influence 
physique  du  sol,  combinées  avec  les  climats,  sont  les  trois 
facteurs  dont  l'étude  est  indispensable  pour  saisir  en 
dehors  des  causes  plus  mystérieuses  de  la  distribution 
originelle  et  de  la  vie,  les  raisons  extérieures  de  la  pré- 
sence de  telle  plante  dans  un  lieu  donné. 

Dans  toutes  ces  recherches,  il  est  indispensable  d'ob* 
server  soi-même  le  sol  et  le  sous-sol  avec  soin,  et  de  ne 
point  se  contenter  des  indications  des  cartes  géologiques. 
Les  sols  calcaires  renferment  quelquefois  dé  la  silice  ;  et 
il  sufiit  fréquemment  d'une  très-petite  quantité  de  silice 
cachée  sous  le  sol,  pour  faire  apparaître  les  plantes  ca- 
ractéristiques du  sol  siliceux.  L'influence  de  cette  petite 
quantité  de  silice,  qui  ne  peut  modifier  sensiblement  la 
structure  physique  du  sol,  est  le  fait  qui  parle  le  plus 
clairement  eu  faveur  de  la  réalité  de  l'influence  chi- 
mique. 

M.  le  prof.  Heer  présente  divers  restes  de  végétaux 
carbonisés,  trouvés  dans  les  habitations  lacustres  du 
Prâflîkersee  dans  le  canton  de  Zurich.  On  y  reconnaît  le 
Triticum  vulgare  et  plusieurs  de  ses  variétés;  VHor- 
deum  hexastichon  en  graine  et  en  épis  entiers.  La  même 
variété  se  trouve  dans  les  anciens  tombeaux  de  l'Egypte 
et  de  la  Grèce.  VHordeum  distichon  est  plus  rare.  Ces 
céréales  servaient  à  faire  des  galettes  cuites  entre  des 
pierres  rougies. 

Parmi  les  arbres  fruitiers  existaient  des  pommiers  et 
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des  poiriers  doot  on  retrouve  les  fruits  coupés  en  quar- 
tiers pour  être  séchas.  On  retrouve  eocore  une  grande 
quantité  de  graine  de  li»,  puis  des  fils  et  des  tissus  gros^ 
siers;  on  est  même  parvenu  à  reconstruire  le  métier  qui 
devait  servir  au  tissage*. 

Parmi  les  débris  de  fruits,  se  retrouvent  des  gfaines 
de  Rubus,  de  Sambucus  nigra,  de  fraises,  des  noisettes, 
des  fruits  de  hêtre,  des  noyaux  de  prunes,  de  cerises,  etc. 

M.  le  prof,  de  Candolle  donne  verbalement  un  aperçu 
de  ses  recherches  sur  le  genre  Querctis  et  sur  les  carac- 
tères vraiment  spécifiques  dans  ce  genre.  Plusieurs  de 
ceux  admis  jusqu'ici  varient  sur  le  même  rameau  ou  sur 
le  même  arbre  et  ne  sont  nullement  propres  à  définir  les 
espèces;  tels  sont  :  la  longueur  des  pétioles,  les  lobes  et 
les  dentelures  des  feuilles;  dans  les  fleurs  et  les  fruits, 
la  forme  des  bractées,  le  nombre  et  la  forme  des  éla- 
mines,  la  longueur  du  pédoncule,  la  forme  de  la  base  de 
la  cupule,  naême  quelquefois  celle  de  l'extrémité  des 
écailles,  enfin  la  longueur  du  gland,  plus  ou  moins  re- 
couvert. 

Parmi  les  caractères  qui  ne  varient  pas  sur  le  même 
sujet  et  peuvent  dès  lors  être  envisagés  comme  spécifi- 
ques, l'on  trouve  :  la  persistance  de  la  pubescence  des 
feuilles,  celle  des  étamines,  la  durée  de  la  maturation  ; 
enfin  la  persistance  des  feuilles,  qui  est  déjà  plus  va- 
riable. 

En  appliquant  ces  principes  au  genre  Quercus,  il  ren- 
fermerait environ  280  espèces,  réparties  en  quatre  sec- 
tions ;  celle  des  Lepidobalanm,  qui  renferme  nos  chênes 
d'Europe,  se  fractionne  suivant  la  durée  de  la  maturation 
en  une  ou  deux  années. 

M.  Béranyer  présente  des  œufs  de  Tesliido  grœca  ,qui 
ont  été  pondus  dans  son  jardin. 
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M.  Brugger,  Ds  lit  UD  trayail  sur  les  végétaux  de  la 
Chine,  qui  servent  de  nourriture  à  diverses  espèces  de 
vers  à  soie.  Le  frêne  odorant  cité  par  le  père  d'Incanrille 
est  un  Xanthoxylon,  le  frêne  puant  du  même  auteur  est 
YAilanthus  glandulosa,  le  Fagara  ou  poivrier  de  la  Chine 
doit  être  le  Fagara  Avicenna,  enfin  le  Tsché  parait  devoir 
être  un  Rhamnus. 
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SUR  l'organisation 

D'UN  SYSTÈME  COMMUN  D'OBSERVATIONS 

DANS  TOUTE  LA  SUISSE 

PAR 

M.  LE  PROF.  MOUSSON,  «pporMur. 


Messieurs, 

La  Société  générale,  dans  sa  réunion  de  l'année  der- 
nière à  Lugano,  a  été  consultée  par  le  bureau  fédéral  de 
statistique  sur  la  convenance  et  la  possibilité  d'établir 
dans  toute  la  Suisse  un  système  commun  d'observations 
météorologiques.  Suivant  l'usage,  la  Société  nomma  une 
commission  de  trois  membres,  qu'elle  chargea  d'exa- 
miner la  question  et  de  préparer  pour  fa  réunion  de  1861 
des  propositions  convenables.  C'est  au  nom  de  cette  com- 
mission que  je  viens  soumettre  à  l'assemblée  en  peu  de 
mots  les  principes  qui  l'ont  guidée  et  le  programme  au- 
quel elle  a  cru  pouvoir  s'arrêter. 


L'étude  des  phénomènes  atDK)sphériques  ne  jouit  pas 
de  l'avantage  de  la  plupart  des  autres  recherches  scien- 
tifiques de  pouvoir  être  entreprise  en  un  moment  voulu 
et  en  un  lieu  quelconque,  et  d'aboutir  en  un  temps  limité 
'  Archives.  T.  XIL  —  Septembre  1861.  I 
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à  des  résultats  bien  positifs.  Le  vaste  terraÎD  qu'embras- 
sent ces  phénomènes  et^qui,  en  dernière  analyse,  s'étend 
à  toute  la  terre,  la  longue  durée  pendant  laquelle  ils  se 
développent,  enfin  leur  grande  complication  par  rapport 
aux  influences  diverses  qui  s'y  manifestent,  expliquent 
suffisamment  que  la  météorologie  n'avance  qu'à  pas  très- 
lents  et  ne  parvient  qu'après  de  longues  années  et  au 
moyen  de  nombreuses  stations  d'observation ,  à  des 
points  ^e  vue  un  peu  généraux.  Sous  ce  rapport,  nulle 
science  ne  rencontre  plus  de  difficultés  et  n'achète  ses 
résultats,  —  souvent  encore  limités  et  contestés,  —  avec 
plus  de  peine  et  de  travail. 

Cependant,  depuis  une  soixantaine  d'années  que  des  ins- 
truments plus  précis,  des  méthodes  plus  rationnelles,  des 
données  fondamentales  plus  sûres  ont  pénétré  dans  toutes 
les  branches  des  sciences  d'observation,  la  physique  de 
la  terre  en  a  également  subi  l'influence  bienfaisante. 
Grâces  aux  nombreux  matériaux  qui  lui  pffluèrent  de 
tous  côtés  et  dont  la  comparaison  devint  possible,  elle 
parvint  à  saisir  les  lois  générales  qui  régissent  la  répar- 
tition des  éléments  météorologiques  sur  toute  la  terre  et 
les  grands  mouvements  de  l'océan  aérien  qui  en  déter- 
minent les  changements. 

Comme  en  petit  dans  la  vie  organique,  de  même  en 
grand  la  chaleur  se  présente  comme  la. causé  puissante 
et  incessante  de  la  plupart  des  phénomènes  atmosphéri- 
ques. Les  rapports  cosmiques  du  globe  terrestre,  c'est-à- 
dire  l'exposition  différente  des  diverses  parties  de  sa  sur- 
face aux  rayons  solaires,  —  la  seule  source  calorifique 
qu'il  importe  de  considérer,  —  produisent,  en  conflit 
avec  la  radiation  continuelle  vers  l'espace,  une  réparti- 
tion normale  de  la  chaleur,  qui,  par  suite  des  deux  mou- 
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vements  de  la  terre,  varie  suivant  les  deux  périodes  du 
jour  et  de  raunée.  C'est  là  la  partie  constaote  et  fonda- 
mentale des  phénomènes,  qu'aucune  station  ne  présente 
dans  son  intégrité,  mais  qui  ressort  d'une  comparaison 
de  nombreux  points,  dont  les  influences  locales  et  for- 
tuites ont  été  éliminées. 

L'atmosphère  aérienne  participe  à  cette  répartition  gé- 
nérale de  la  chaleur  et  à  sa  double  périodicité,  bien  moins 
toutefois  en  vertu  de  l'absorption  directe  des  rayons  so- 
laires, que  par  son  contact  avec  le  sol  et  par  l'absorption 
indirecte  des  rayons  obscurs  qu-il  lui  renvoie.  Mais  ici 
tous  les  phénomènes  se  compliquent  par  la  mobilité  du 
milieu  qui  permet  le  transport  et  le  mélange  des  masses 
d'air.  Dans  un  océan  mobile,  tel  que  l'atmosphère,  même 
en  faisant  abstraction  de  la  rotation  et  de  la  translation 
terrestres,  il  n'y  a  pas  d'équilibre  possible,  tant  que  dif- 
férentes régions  sont  exposées  à  des  influences  calorifi- 
ques diff^érenles.  Il  s'établira  nécessairement  des  mouve- 
ments circulatoires,  élevant  l'air  dilaté  dans  les  régions 
tropicales,  pour  le  déverser  dans  le  haftit  veçs  des  régions 
plus  froides,  et  aspirant  en  revanche,  le  long  de  la  sur- 
face, les  masses  plus  denses  des  contrées  tempérées  et 
polaires.  Modifiée  par  la  rotation  de  la  terre,  cette  circu- 
lation, qui  échange  l'air  de  la  zone  torride  avec  celle  des 
zones  plus  froides,  a  servi  à  expliquer  la  direction  cons- 
tante des  vents  alizés  des  deux  côtés  de  l'équateur,  ainsi 
que  le  conflit  et  le  combat  continuel  dans  les  régions  tem- 
pérées de  deux  courants   principaux,  l'un  venant  en 
moyenne  du  NE,  le  second  du  SO,  conrants  qui  tantôt 
coulent  l'un  au-dessus  de  l'autre,  tantôt  se  déplacent  laté- 
ralement, tantôt  se  choquent  et  se  mêlent  de  mille  nia- 
niéres. 
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Le  régine  général  des  vente,  après  la  disiribotion  Dor- 
maie  de  la  chaleur,  dont  il  n'est  qu'une  conséquance  îm- 
médiate,  forae  le  second  grand  Cacteur  dont  il  faol  tenir 
compte  en  météorologie.  En  amenant  des  masses  d'air 
(te  contrées  éloignées,  c'est-à-dire  douées  d'une  tempéra- 
ture et  d'une  humidité  différentes,  les  ?ente  doTiennenl  la 
cause  de  la  plupart  des  condensations  aqueuses  et  dé- 
terminent en  grande  partie  le  caractère  météorologique 
«le  chaque  contrée. 

Dans  ces  grands  mouvemente  de  l'atmosphère,  nul 
doute  qu'il  s'établirait  un  régime  constant  et  régulier,  si 
la  surface  du  globe  jouissait  d'une  uniformité  parfaite, 
si  elle  étaiti  par  exemple,  entièrement  recouverte  par  la 
mer.  Mais  cette  uniformité  n'existe  que  pour  une  partie 
(le  la  terre,  tandis  que  l'autre  partie  est  occupée  par  de 
grands  continents,  bizarrement  découpés  et  diversement 
constitués.  Le  contraste  en  grand  de  la  mef  et  de  la  terre» 
sous  le  rapport  de  leurs  propriétés  calorifiques  et  de 
leur  position  géographique,  influe  considérablement  sur 
le  régime  des  venl^et  leur  imprime  leur  caractère  mé- 
téorologique particulier.  Le  phénomène  des  vents  semi- 
annuels  nommés  moussons,  dans  l'océan  indien,  où  ils 
paraissent  avec  le  plus  de  régularité,  la  différence  de 
température  des  côtes  orientales  et  occidentales  des  con- 
tinents, l'uniformité  du  climat  des  îles,  le  caractère  op- 
posé des  régions  littorales  ou  intérieures  des  terres,  etc., 
toutes  ces  déviations  de  la  règle  normale,  dont  on  péné- 
tre toujours  mieux  la  nature  et  l'origine,  dépendent  de 
la  répartition  des  terres  par  rapport  aux  mers^  de  sorte 
que  celle-ci  se  présente,  en  importance,  comme  le  troi- 
sième puissant  facteur  qui  régit  et  diversifie  les  phéno- 
mènes météorologiques. 
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Vieot  enflD,  comme  dernière  cause  modifiante,  la  no- 
tnre  particulière  du  sol  et  atant  tout  son  relief  élet é  en 
plateaux  etien  montagnes.  Plus  les  accidents  4e  la  sur- 
face sont  considérables,  plus  naturellement  le«r  influence 
sera  grande  pour  faire  dévier  les  courants  aériens,  pour 
déterminer  des  condensations,  pour  séparer  enfin  les 
régions  d'un  caractère  diff^ent.  A  cet  égard,  on  observe* 
une  gradation  non  interrompue  d'influences  locales,  de- 
puis l'effet  d'une"  simple  colline  pour  exposer  ou  pré- 
server l'une  ou  l'autre  de  ses  pentes,  jusqu'à  la  puis- 
sante faculté  des  hautes  chaînes  de  former  des  barrières 
tranchées  entre  différents  climats.  Ces  influences,  qui 
s'enchevêtrent  de  la  manière  la  plus  compliquée  et  réa- 
gissent encore  sur  des  points  fort  distants  et  à  des  épc»- 
ques  éloignées,  échappent  à  toute  règle  simple  et  sont  la 
vraie  cause  de  l'inconstance  du  temps»  qui  fait  le  déses- 
poir des  observateurs. 

Nous  nous  sommes  permis.  Messieurs,  de  rappeler  ces 
quelques  considérations  générales,  afin  de  pouvoir  nette- 
ment préciser  le  but  que  nous  avons  en  vue,  en  venant 
vous  proposer  l'organisation  d'un  système  étendu  d'ob- 
servations. En  effet,  nous  renonçons  d'avance  à  contri- 
buer d'une  manière  notable  à  la  connaissance  des  trois 
premières  causes  d'influences  météorologiques  que  nous 
venons  de  signaler.  Nos  connaissances  actuelles  sur  les 
phénomènes  généraux  de  l'Europe  sont  assez  avancées 
pour  n'attendre  de  nouveaux  progrès  que  de  stations  mé- 
téorologiques dirigées  par  des  hommes  scientifiques, 
pourvues  d'instruments  parfaits  et  variés,  et  organisées 
pour  de  longues  séries  d'années.  Le  calcul  exact  des  va- 
leurs moyennes,  la  détermination  précise  des  variations 
périodiques,  de  l'époque  et  de  la  valeur  des  extrêmes, 


Digitized  by 


Googk 


54-  RAPPORT 

la  dépendance  numérique  des  divers  ordres  de  phéno- 
mènes, toutes  les  questions  de  ce  genre  n'exigent  en  cba- 
(|ue  contrée  qu'un  petit  nombre  de  stations,  mais  des 
stations  bien  choisies  et  bien  organisées.  Vouloir  pour- 
suivre le  même  but  avec  de  nombreuses  stations  et  des 
observateurs  très-différents,  nous  apparaît  pour  le  moins 
comme  un  lu&e  d'efforts  non  justifié,  sinon  comme  une 
fiction  impardonnable.  Le  but  que  nous  nous  proposons 
n'est  pas  aussi  élevé  et  général,  mais  ne  nous  parait  poar 
cela  pas  moins  intéressant  et  important,  puisqu'il  tient 
à  un  ordre  de  questions  auxquelles  la  science  n'a  que 
des  réponses  fort  incomplètes,  et  qui,  pour  nou3,  habi- 
tants du  pays,  ont  en  outre  une  grande  valeur  pratique  ; 
nous  parlons  de  l'influence  d'un  pays  montagneux  comme 
la  Suisse  pour  modifier  et  intervertir  en  partie  les  phéno- 
mènes généraux  de  l'Europe. 

La  chaîne  des  Alpes  constitue  en  météorologie,  de 
même  que  sous  le  rapport  orographique  et  hydrographi- 
que, comme  un  nœud  central  du  continent  européen, 
d'où  divergent  et  où  convergent  de  puissantes  actions 
locales.  Les  courants  atmosphériques,  chargés  de  l'hu- 
midité qu'ils  ont  enlevée  à  l'océan,  viennent  frapper  les 
cimes  neigeuses,  s'y  refroidissent  et  abandonnent  une 
grande  partie  de  leur  eau,  de  sorte  que  les  contrées  al- 
pines et  subalpines  recueillent  des  quantités  de  pluie  plus 
fortes  même  que  le  littoral  atlantique.  Se  rapprochant  de 
la  direction  des  parallèles  géographiques,  les  Alpes  sépa- 
rent d'une  manière  tranchée  le  midi  du  nord  de  l'Europe, 
et  toute  la  nature  organique  participe  de  cette  séparation 
climatérique,  qui,  par  exemple,  manque  à  l'Amérique 
du  Nord.  Le  régime  des  vents,  suivant  qu'ils  soufflent 
parallèlement  aux  chaînes  ou  dans  des^  directions  plus  ou 
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moins  obliques,  sera  diversement  altéré  et  pénétrera  dif- 
féremment dans  rintérienr  des  vallées  pour  en  modifier 
le  caractère  météorologique,  et  ces  .changements,  quoi- 
que ne  portant  directement  que  sur  les  couches  les  plus 
basses  de  Tatmosphère,  ne  pourront  rester  sans  réaction 
sur  les  courants  plus  réguliers  qui  passent  au-dessus  dés 
plus  hautes  cimes.  Enfin  l'élévation  absolue  ou  relative 
des  stations,  combinée  avec  leur  situation,  avec  leur  po- 
sition sur  Tun  ou  l'autre  versant  du  massif  principal,  avec 
leur  emplacement  suivant  la  longueur  des  chaînes  forme 
un  autre  élément,  fort  important  à  considérer.  Ces  quel- 
ques indications  générales  sufliront  pour  faire  pressentir 
le  nombre  de  questions  spéciales  d'iïn  haut  intérêt,  pour 
la  science  aussi  bien  que  pour  la  connaissance  de  notre 
pays,  qu'une  étude  un  peu  complète  des  phénomènes 
météorologiques  de  la  Suisse  permettra  d'aborder. 

De  toutes  ces  questions,  il  n'y  en  a  qu'une  dont  l'étude 
ait  été  poussée  jusqu'à  un  certain  point  :  celle  de  l'in- 
fluence de  la  hauteur  sur  la  marche  des  instruments.  De- 
puis le  célèbre  séjour  de  M.  de  Saussure  sur  le  Col 
du  Géant,  qui  servira  toujours  de  modèle  pour  ce  genre 
de  recherches,  la  science  s'est  enrichie  de  nombreux 
faits,  qu'elle  doit  surtout  aux  observations  de  MM.  de 
Humboldt  et  de  Buch  sur  le  St-Gothard ,  aux  comparai- 
sons faites  par  MM.  Kaemtz  et  Homer,  entre  le  Righi  et 
Zurich,  aux  recherches  de  MM.  Kaemtz,  Bravais  et  Martin 
sur  le  Faulhorn,  de  MM.  Schlagintweit  dans  le  Tyrol  et  le. 
Valais,  etc.,  mais  avant  tout  aux  longues  et  précieuses  sé- 
ries d'observations  recueillies  au  St-Bemard,  d'accord  avec 
Genève.  Malgré  tous  ces  travaux,  l'essai  tenté  par  MM. 
Schlagintweit,  d'établir  l'échelle  de  l'influence  des  hau- 
teurs pour  les  différentes  parties  des  Alpes,  prouve  l'insuf- 
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fisance  des  doonées  actuelles  et  la  nécessité  de  les  augmen- 
ter encore.  Les  autres  problèmes  que  nous  afons  iodigaés 
sont  tous  encore  bien  plus  en  retard  et  l'impossibilité  de 
les  résoudre,  ou  même  de  les  attaquer  avec  quelques 
chances  de  succès.  Tonne  une  des  plus  grandes  lacunes 
qui  déparent  la  météorologie  de  TEurope.  Nul  doute  que 
la  Suisse  ne  soit  principalement  appelée  à  la  remplir, 
non-seulement  comme  gardien  de  ce  nœud  central  de 
TEurope,  mais  aussi  par  les  ressources  que  lui  fourois- 
sent  les  lumières  et  l'esprit  de  libre  association  de  ses 
populations. 

Le  but  que  nous  avons  en  vue  réclame  nécessairemeot 
un  grand  nouoère  de  stations,  où  les  principaux  éléments 
météorologiques  seraient  observés  aux  mêmes  moments 
avec  des  instruments  bien  comparés  et  suivant  des  pres- 
criptions communes.  Tout  dépendra  d'un  choix  rationnel 
des  stations,  permettant  de  comparer  et  de  combiner  les 
observations  conformément  aux  points  de  vue  les  plus 
importants  à  étudier.  A  cet  effet,  la  Commission  a  adopté 
deux  systèmes  de  stations,  disposées  sur  des  lignes  lon- 
gitudinales et  transversales  aux  chaînes  ;  les  premières 
lignes  suivent,  autant  que  le  permettent  les  circonstances, 
tant  pour  le  Jura  que  pour  les  Alpes,  le  relief  des  hau- 
teurs, les  vallées  longitudinales  intérieures,  le  pied  des 
chaînes,  enfin  la  longueur  du  bas  pays  ;  les  secondes  cou- 
pent les  thaînes,  en  suivant  les  vallées  transversales,  soit 
pour  s'y  terminer,  soit  pour  se  continuer  au  delà  d'un 
col,  sur  le  versant  opposé  de  la  chaîne.  D'après  ce  sys- 
tème, nulle  station  ne  reste  isolée,  mais  elle  se  lie  dans 
un  sens  ou  dans  l'autre  à  d'autres  stations  dans  une  po- 
sition analogue.  En  un  mot,  nous  avons  appliqué  au  choix 
de  nos  stations  le  principe  qui,  dans  les  problèmes  corn- 
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piiqués,  méae  seul  à  des  résultais  coQcluaiits»  celui  de 
répéter  les  expérieuces,  eo  ne  faisant  varier  chaque  fois 
qu'un  seul  élément,  les  autres  restant  constants. 

Le  plus  grand  obstacle  à  la  réalisation  d'un  tel  système 
d'observations  devait  résider  dans  la  difficulté  de  trouver 
sur  les  points  voulus  des  observateurs  assez  instmits  et 
assez  zélés  pour  se  charger  de  la  tâche  un  peu  ingrate 
des  observations.  Aussi,  sans  vouloir  aucunement  anti- 
ciper sur  les  décisions  de  la  société,  relativement  i  l'exé- 
cution de  l'entreprise^  avons-nous  cru  convenable,  avant 
de  formuler  aucune  proposition,  de  nous  enquérir  dans 
toute  la  Suisse  des  personnes  dont  nous  aurions  plus 
tard  besoin.  Au  moyen  d'une  première  circulaire  adressée 
aux  Sociétés  cantonales  et  aux  amateurs  de  météorologie, 
nous  recueillîmes  les  noms  des  personnes  bien  disposées, 
puis  nous  nous  mimes  directement  en  rapport  avec  celles 
dont  le  domicile  entrait  dans  notre  plan ,  leur  communi- 
quant le  programme  de  l'entreprise  et  les  obligations 
dont  elles  auraient  à  se  charger,  et  en  réclamant  une 
déclaration  formelle  annonçant  leur  coopération  ou  leur 
refus.  Nous  pouvons  dire  avec  satisfaction,  qu'en  somme 
nos  propositions  ont  trouvé  un  accueil  très-bienveil- 
lant, souvent  même  empressé,  de  sorte  que,  sur  plus  de 
SO  stations ,  il  n'y  en  a  plus  qu'une  dixaine  sur  les- 
quelles il  reste  quelques  doutes. 

A  la  vérité,  plusieurs  circonstances  tenant  à  la  nature 
de  l'entreprise,  ont  dû  contribuer  au  succès  de  nos  en- 
raiements. D'abord,  comme  il  ne  s'agit  que  de  la  comparai- 
son des  stations,  c'est-à-dire  de  nombres  relatifs,  mais  non 
de  la  recherche  des  valeurs  absolues,  — pourvu  qu'on  ait 
quelques  stations  complètes,  dans  le  haut  et  dans  le  bas 
du  pays,  servant  aux  autres  dé  repère  ou  de  pivot,  -  il 
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ne  sera  pmiit  nécessaire  de  s'astreindre  aux  heures  d'ob- 
servations qu'ordinairement  on  prescrit  en  vue  de  faci- 
liter la  détermination  des  extrêmes  et  des  moyennes,  et 
l'on  pourra  choisir  les  moments  qui  conviennent  le  mieux 
aux  exigences  de  la  vie  domestique  en  Suisse.  7  heures 
du  matin,  1  heure  après-midi  et  9  heures  du  soir,  sont 
des  moments  qui  s'accommodent  chez  nous  avec  toutes 
les  vocations  et  toutes  les  positions  sociales.  —En  second 
lieu,  nous  limitons  à  3  ans  la  durée  des  observations 
communes.  Pour  bien  des  personnes,  la  perspective  d'un 
terme  pas  trop  éloigné,  forme  un  puissant  aiguillon  à 
l'activité  et  à  l'exactitude  ;  d'un  autre  côté,  trois  années 
complètes  doivent  bien  sufSre  à  fournir  des  résultats  po- 
sitifs, à  éclairer  sur  la  convenance  de  tout  le  système,  à 
faire  juger  de  la  valeur  des  différentes  stations  et  à  pré- 
parer par  là,  si  on  le  trouve  désirable,  la  continuation 
de  l'entreprise  sur  une  échelle  peut-être  réduite,  mais 
par  des  personnes  exercées  et  dévouées.  —  En  troisième 
lieu,  nous  avons  admis  en  principe  que  l'observateur, 
après  l'accomplissement  complet  et  consciencieux  de  ses 
obligations,  entrerait  en  possession  des  instruments  qui 
lui  auront  été  confiés.  Ce  don,  certes,  ne  peut  être  consi- 
déré comme  une  rémunération  pour  un  travail  journalier 
de  trois  ans  ;  mais  il  sera  bien  accueilli,  comme  une  mar- 
que de  gratitude  et  deviendra  un  moyen  efficace  d'en- 
tretenir dans  toute  la  Suisse  l'étude  et  le  goûtrde  la  mé- 
téorologie. 

Sur  la  carte  jointe  à  ce  rapport  sont  indiquées  les  sta- 
tions et  la  manière  d'après  laquelle  elles  se  relient  le  plus 
naturellement.  Il  suffit  de  dire  que,  outre  2  ou  3  stations, 
où  l'on  n'observerait  qu'en  été,  mais  qui  nous  paraissent 
trop,  importantes  pour  être  entièrement  abandonnées,  il 
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y  aurait  83  stations  complètes,  se  répartissant  de  la  ma- 
nière suivante  sur  les  différents  cantons  : 

Argovie 5        Schaffhouse 2 

Appenzell i        Schwytz 3 

Bâle i        Soleure 3 

Berne 8        Tessin 6 

Fribourg  ." *     2        Thurgovie 2 

St-Gall 4        Unterwalden ....  2 

Genève 1        Uri... 2 

Glaris... 2        Valais 9 

Grisons 19        Vaud 3 

Lucerne 1        Zurich 3 

Neucbâtel A       Zug 0 

Classées  suivant  leur  élévation  absolue,  de  200  en  200 
mètres,  elles  donnent  le  insultât  suivant  : 


Mètres. 

Stations. 

Mètres. 

Stations. 

200-  400 

14 

1600-1800 

4 

400-  600 

23 

1800—2000 

2 

600      800 

13 

2000—2200 

3 

800-1000 

5 

2200-2400 

1 

1000-1200 

8 

2400—2600 

•2 

1200-1400 

4 

2600  ou  plus. 

1 

1400    1600 

3 

54  de  nos  stations  seraient  au-dessous  de  4000  mètres, 
21  entre  1000  et  2000,  7  au-dessus  de  2000. 

Quant  aux  observations  à  faire,  bien  que  les  variations 
des  différents  instruments  n'aient  ni  la  même  étendue, 
,  ni  la  même  importance^  la  Commission  propose,  néan- 
moins, de  les  étendre  dans  toutes  les  stations  à  tous  les 
éléments  météorologiques  principaux,  savoir  : 
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l"*  A  ia  pression  de  Tair  ; 

S""  A  sa  température  ; 

3<*  Son  humidité  ; 

4''  La  direction  et  Ja  force  approximative  du  vent; 

b"*  La  quantité  de  pluie  et  de  neige  ; 

6^  L'aspect  du  ciei  ; 

T""  Les  phénomènes  extraordinaires  ; 

S""  Les  principales  époques  de  la  végétation. 

En  tenant  ainsi  compte  de  tous  les  éléments»  on  ob- 
tiendra pour  chaque  station  la  physionomie  météorolo- 
gique complète  et  particulière  qui  la  caraciérise»  et  Ton 
pourra  s'en  servir  à  divers  égards  comme  point  de  com- 
paraison. C'est  dans  ce  concours  et  contrôle  mutoei  des 
nombreuses  stations,  ainsi  que  dans  le  choix  commode 
des  heures  d'observations,  que  la  Commission  cherche 
les  principales  garanties  de  réussite. 

Au  reste,  le  nombre  des  instruments  se  réduit  aux 
suivants  : 

i""  Un  barMiètre; 

3^  Un  psyebromèlre,  dont  le  thermomètre  sec  servirait 
également  S  la  température  de  Tair  ; 

3"*  Un  pluviomètre  ; 

4*'  Une  bonne  girouette. 

A  quoi  il  faudra  ajouter  un  noyen  QoelconQue*  télé- 
graphe ou  cadran  solaire,  pour  régler  le  temps. 

Il  s'entend  de  soi-même  que  tom  les  ioetnimeots  de- 
vront remplir,  quant  à  leur  construction  et  leurs  indica- 
tions, les  mêmes  conditions  de  précision.  En  conséquence, 
ils  devront  être,  avant  leur  emploi,  scrupuleusement  exa- 
minés et  confrontés  avec  des  instruments  étalons.  Ensuite 
ils  seront  établis  dans  le  lieu  d'observation  par  une  per- 
sonne experte^  qui  en  déterminera  en  même  temps  la 
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hauteur  exacte  au-dessus  du  point  trigonométriquement 
connu  le  plus  voisin  ;  enfin  leur  observation  se  fera  sui- 
vant des  instructions  détaillées  identiques.  Peut-être 
trouve-t-on  cette  accumulation  de  précautions  exagérée, 
mais  l'expérience  a  prouvé  que  dans  une  entreprise  du 
genre  de  la  présente,  reposant  en  entier  sur  le  libre  con- 
cours de  personnes  de  positions  et  d'habitudes  très- 
différentes,  on  ne  pouvait  mettre  trop  de  soins  au  pre- 
mier établissement,  afin  de  diminuer  le  plus  possible  les 
chances  de  déviations,  d'erreurs  et  de  lacunes,  qui,  mah 
gré  cela,  s'y  infiltrent  en  foule.  H.  le  professeur  WUd 
s'est  chargé  de  rédiger  les  règles  et  instructions  dont  il 
s'agit. 

Comme  les  observations  communes  ne  coïncident  pas 
avec  les  heures  les  plus  propres,  au  point  de  vue  scienti- 
fique, la  Commission  a  tâché  d'y  suppléer  à  certains 
égards  par  deux  moyens  différents.  D'abord  en  appuyant 
tout  le  système  au  moins  sur  deux  stations  fondamen- 
tales, où  seraient  établis,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  plu- 
sieurs observatoires  de  l'Angleterre,  des  instruments  à 
indications  propres  (selfregistering),  dessinant  par  des 
courbes  continues  les  variations  complètes  du  thermo- 
mètre, du  baromètre  et  du  vent.  M.  le  professeur  Wild 
s'étant  spécialement  occupé  de  la  construction  de  ces 
instruments,  qui  n'ont  contre  eux  que  l'inconvénient  du 
prix,  et  en  ayant  établi  à  l'Observatoire  de  Berne,  il  était 
naturel  de  choisir  cette  dernière  ville  comme  station 
basse.  Comme  station  élevée,  devant  faire  juger  des  diver- 
gences pour  de  grandes  hauteurs,  nous  proposons  le  St- 
Gothard ,  dont  l'élévation  de  2090  mètres  et  la  position 
au  centre  des  montagnes  suisses,  présentent  de  grands 
avantages.  Il  serait  fort  à  désirer  que  quelques  autres 
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points  pussent  être  organisés  de  la  même  manière,  mais 
des  motifs  économiques  ne  permettront  guère  àla  Société 
d'aller  pour  le  moment  plus  loin. 

Comme  seconde  mesure,  destinée  à  compléter  et  ci- 
menter le  système  des  observations  communes,  la  Com- 
mission propose  que  deux  Tois  par  an,  à  des  jours  fixes  et 
dans  le  mois  le  plus  chaud  et  le  plus  froid  (15  juillet  et 
15  janvier),  se  fassent  durant  24  heures  des  notations  ho- 
raires ou  bihoraires  des  instruments.  Une  telle  obligation 
pouvant  effrayer  bien  des  personnes,  dont  le  concours 
nous  est  précieux ,  nous  ne  l'avons  pas  posée  comme 
condition  absolue,  mais  proposée  comme  un  service  sup- 
plémentaire et  volontaire  à  rendre  à  la  Société.  A  peu  près 
la  moitié  des  observateurs  ont  déclaré  vouloir  prendre 
part  à  nos  observations  à  terme  fixe.  En  elles-mêmes  les 
observations  de  deux  jours  uniques,  à  moins  d'être  ex- 
ceptionnellement favorisées,  ne  suffisent  évidemment  pas 
pour  établir  la  marche  journalière  des  instruments  ; 
mais  répétées  pendant  trois  ans,  elles  feront  juger  de 
raccord  plus  ou  moins  grand  avec  les  deux  stations  foo- 
damenlales,  de  la  marche  comparative  que  suivent  les 
variations,  enfin  de  la  manière  dont  se  propagent  des 
changements  passagers  à  travers  toute  la  Suisse. 

Voilà  en  peu  de  mots.  Messieurs,  les  principes  qui 
ont  dicté  notre  programme.  Sous  bien  des  rapports  on 
aurait  pu  le  rendre  plus  parfait  et  plus  fertile  ;  mais  il 
fallait  rester  dans  les  limites  du  possible  et  du  praticable. 
Nous  pensons  qu*en  l'adoptant  et  le  mettant  à  exécution 
la  Société  rendra  un  service  réel  à  la  science  et  contri- 
buera à  étendre  nos  connaissances  sur  le  pays  accidenté 
que  nous  habitons. 

(Nous  supprimons  ici  la  partie  économique  du  rap- 
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port,  relative  au  calcul  et  à  la  publication  des  observa- 
tions, et  aux  moyens  financiers  par  lesquels  -on  pourra 
couvrir  les  frais  d'exécution  de  ce  projet,  et  nous  repro- 
duisons les  propositions  de  la  Commission.  ) 

Première  proposition,  —  La  Société  adopte  pour  être 
mis  à  exécution  le  programme  suivant  : 

1*  Le  but  de  l'entreprise  consistée  déterminer  l'in- 
fluence d'un  pays  montagneux,  tel  que  la  Suisse,  sur  les 
phénomènes  généraux  de  l'Europe  ; 

2°  A  cet  effet  on  établira,  suivant  des  lignes  longitu- 
dinales et  transversales  aux  chaînes,  des  séries  de  sta- 
tions, on  seront  observés,  au  moyen  d'instruments  com- 
parés et  suivant  les  mêmes  règles,  les  mêmes  éléments 
météorologiques  ; 

3*  La  durée  des  observations  communes  est  fixée  à  trois 
ans,  après  quel  temps  l'entreprise  sera  ou  terminée  ou 
soumise  à  une  révision  ; 

4*»  Les  éléments  météorologiques  qu'on  observera  se- 
ront : 

a  la  pression  de  l'air , 
b  sa  température , 
c  son  humidité , 

d  la  direction  et  l'intensité  approximative  du  vent, 
e  la  quantité  de  pluie  et  de  neige, 
f  l'aspect  du  ciel, 
g  les  phénomènes  extraordinaires, 
h  les  époques  principales  de  la  végétation. 
5*  Chaque  station  sera  en  conséquence  dotée  : 
a  d'un  baromètre, 

b  d'un  psychrométre,  dont  le  thermomètre  sec  ser- 
vira égalemetit  à  la  température  de  l'air, 
c  d'un  pluviomètre, 
d  d'une  bonne  girouette. 
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G""  Tous  ces  instrameots  devront  remplir  cerUîpes 
cooditions  d'exactitude;  ils  seront  comparés  a?ant  et 
après  leur  emploi  ;  seront  établis  en  place  par  une  per- 
sonne experte  et  observés  d'après  des  instruction  s  détail- 
lées communes. 

7*  Les  stations  qui  ne  sont  pas  pourvues  de  bons  in  • 
struments  en  seront  dotées  par  l'entremise  de  la  Société. 

Un  observateur  qui ,  pendant  les  trois  ans,  aura  cod- 
sciencieusement  rempli  ses  engagements,  entrera,  après 
ce  temps,  en  possession  des  instruments  qui  lui  avaient 
été  confiés. 

S"*  Les  indications  des  instruments  seront  inscrites 
trois  fois  par  jour ,  i  7  heures  du  malin ,  à  1  heure 
après  midi  et  à  9  heures  du  soir. 

9*  Deux  fois  par  an,  le  15  janvier  et  le  45  juillet,  se- 
ront faites,  pendant  les  24  heures,  des  observations  ho- 
raires ou  bihoraires  ;  elles  ne  sont  cependant  considérées 
que  comme  volontaires  et  non  comme  obligatoires. 

iO**  Sur  deux  stations,  Berne  el  le  Sainl-Gothard , 
seront  établis  des  instruments  enregistreurs.  Ces  deux 
stations  principales  serviront  de  point  d'appui  à  tout  le 
système. 

11<*  Les  tableaux  mensuels  seront,  si  possible,  cal- 
culés de  suite  et  publiés  dans  une  étendue  plus  ou  moins 
complète. 

Deuxième  proposition.  —  La  Société  soumet  au  dé- 
partement de  l'intérieur  du  Conseil  fédéral  une  copie  du 
présent  rapport  et  le  prie  d'appuyer  de  son  côté  le  pro- 
jet de  la  Société  : 

1*  En  allouant  à  la  Société  pour  l'organisation  des 
observations  une  subvention  totale  de  14,000  francs; 

2«  En  inVilanl  les  gouvernements  cantonaux  que  cela 
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concerne ,  à  bien  vouloir  se  charger  de  la  dotation  des 
stations  situées  dans  leur  territoire  ; 

3*  En  autorisant  le  bureau  statistique  à  se  mettre 
d'accord  avec  la  Société  pour  le  calcul  et  la  publication 
des  observations. 

Troisième  proposition.  —  La  Société  nomme  une  Com- 
mission de  sept  membres ,  chargée  de  l'exécution  de 
toute  l'entreprise.  Elle  aura  surtout  : 
,   1*»  A  se  mettre  en  rapport  avec  le  bureau  fédéral  de 
statistique  relativement  aux  deux  points  indiqués  ; 

2''  A  faire,  conformément  aux  besoins  de  chaque  sta- 
tiocr,  les  commandes  et  les  achats  des  instruments  ; 

S''  A  vérifier  et  établir  les  instruments^  organiser  les 
stations,  instruire  les  observateurs,  etc.  ; 

¥  A  organiser  la  station  fondamentale  du  Saint-Got- 
thard  ; 

5""  A  régler  la  division  de  la  Suisse  en  cercles  météo- 
rologiques et  à  recueillir  et  harmoniser  les  tableaux  de 
toutes  les  stations  ; 

6*  A  fixer  le  moment  où  commenceront  les  observa- 
tions communes  et  à  en  surveiller  et  contrôler  la  marche  ; 

7**  A  lier  des  rapports  avec  les  stations  météorologiques 
étrangères  qui  ont  de  l'importance  pour  la  Suisse  ; 

S""  Enfin  à  tenir  la  comptabilité  de  toute  l'entreprise 
vis-à-vis  de  la  Sociétç  et  de  l'autorité  fédérale. 
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i.  —  P.  VoLPiCELLi  ;  Sur  l'électricité  atmosphérique.  Se- 
conde note  {Atit  delV  Academia  jxmlificia  di  Nuovi  Lincei^ 
3  mars  1861 .  —  Compte  rendu  de  I* Académie  des  sciences, 
t.  LU,  p.  875.) 

Nous  avons  déjà  publié^  un  exlrait  de  la  première  partie  du 
travail  du  professeur' Vol picelli  sur  réleclrici lé  atmosphérique. 
Le  mémoire  complet  est  contenu  dans  les  Actes  de  FAcadémie  de 
Nuovi  Lincei  ;  nous  nous  bornons  à  reproduire  l'extrait  que  Fau- 
teur en  a  donné  dans  les  Comptes  rendus  de  TAcadémie  de  Paris  : 

«  En  continuant  mes  recherches  sur  Télectricité  atmosphéri- 
que près  de  la  surface  terrestre ,  dans  les  journées  qui  ne  sont 
pas  ordgeuses ,  relatives  seulement  à  sa  qualité,  et  non  à  sa  me- 
sure, j'ai  été  conduit  à  de  nouveaux  résultats,  que  j'ai  mainte- 
nant rhonrieurde  communiquer  à  l'Académie ,  en  suivant  Tordre 
des  numéros  progressifs  de  ma  première  note. 

tf  7°  Si  Ton  fait  monter  une  pointe  métallique  h  la  hauteur 
d'une  autre  bien  fixe,  et  qu'on  recueille  l'électricité  de  celle  qui 
monte,  l'électricité  de  celle-ci  sera  positive,  lors  même  que  l'é- 
lectricité recueillie  de  la  pointe  fixe  est  négative.  Si,  après  avoir 
élevé  la  pointe,  on  la  fait  d'abord  communiquer  avec  le  sol,  et 
puis  descendre,  l'électricité  de  la  descente  sera  toujours  négative. 

«  8^*  Cela  a  lieu  de  même  pour  un  globe  métallique  ascendant 
ou  descendant,  non-seulement  par  rapport  à  la  qualité  de  l'élec- 
tricité, mais  à  peu  près  aussi  par  rapport  à  sa  quantité.  Donc  fa 

'  Archives  1860.  t.  IX,  p.  251. 
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pointe  el  le  globe,  contre  l'assertion  de  M.  Kasoitz^,  s'accordent 
à  fournir  réleclricité ,  tant  en  montant  qu'en  descendant  en  plein 
air. 

«  9*  Si  la  pointe  mobile  porte  une  flamme,  alors  Topposilion 
sera  plus  énergique  que  dans  le  septième  cas,  entre  les  électricités 
obtenues^  Tune  de  la  flamme  qui  monte  jusqu'à  la  hauteur  de  la 
pointe  Axe,  Taulre  de  cette  pointe.  Cette  opposition  ne  se  vérifle 
que  d»ns  la  quantité,  si  la  pointe  flxe  donne  le  positif.;  puis  elle 
se  vérifie  dans  la  quantité  el  dans  la  qualité ,  si  cette  pointe  lixt^ 
«tonne  le  négatif. 

«  iO**  Si  une  flamme  d'huile  descend ,  elle  manifeste  piesquc 
toujours  le  négatif;  mais  si,  ou  la  flamme  d'alcool,  ou  les  char- 
bons ardents,  ou  le  jet  igné  d'un  éolipyle,  descendent  ou  mon- 
tent ,  ils  donneront  toujours  le  positif. 

«  il®  Une  fontaine  de  poudre  pyrique,  brûlant  dans  un  lieu 
fermé ,  développe  le  positif  par  le  dai*d  de  feu  ,  et  le  négatif  par 
l'enveloppe  extérieure.  Ainsi  en  réunissant  plusieurs  de  ces  fon- 
taines ou  pourrit  avoir  une  machine  électrique  vsemblable  à  celK; 
d'Àrmstrong.  Cependant  eu  plein  air  cette  fontaine,  soit  fixée  en 
haut,  soit  ascendante,  fournil  toujours  le  positif  tant  par  le  jet 
que  par  Tenveloppe  :  si  ensuite  elle  descend,  elle  donne  comme 
dans  un  lieu  fermé. 

f  12*^  Plus  l'atmosphèie  est  sèche,  moins  il  faut  que  la  flamme 
soit  calorifique  pour  changer  le  négatif  de  la  pointe  flxe  en  posi- 
lif  ;  el  ainsi  vice  versa, 

«  i.V  Si  par  un  cas  exceptionnel,  du  à  des  circonstances  par- 
ticulières de  fatmosphère,  une  flamme  posée  sur  la  pointe  fixe  nc> 
suffît  pas  pour  changer  en  posilif  le  négatif  donné  par  celle-<  i. 
une  égale  flamme  en  montant  jusqu'à  la  hauteur  de  cette  pointe 
donnera  toujours  le  posilif. 

<t  14°  Un  fil  de  cuivre  isolé  dans  toute  sa  longueur,  et  même 
à  son  extrémité  supérieure,  en  h  faisant  monter  parcelle  extré- 

1  Cours  complet  de  Météorologie.  Paris,  1843,  p.  494  et  495. 
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mile  dans  Tair  libre,  donne  atec  Faotre  le  positif,  même  quanë 
la  pointe  fixe  donnerait  le  négatif. 

«  15®  En  élevant  une  pointe,  ou  un  globe,  et  même  une  flamme 
d*huile.  et,  sans  les  décharger,  les  abaissant  anssitM  d'autant  » 
Télefiricité  recaerHie  sur  la  fin  de  leor  descente  a  toujours  été 
nulle.  Cela  confinne  Tanctenne  expérience  d^Erman  et  de  Saus- 
sure ^  et  démontre  que  Féteclromètre  de  Peltier,  quand  bien. 
même  il  serait  ternriné  en  pointe,  et  non  en  globe,  donnerait  les 
mêmes  indications  électriques,  si  on  remployait  h  la  mauière  de 
son  inventeur,  qui  crut  nécessaire  de  le  terminer  en  globe^.  De 
cette  expérience  résulie  que  Télectncitè  induite,  c'est-à-dire  la 
contraire  de  Tinduisante,  n'a  pas  de  tension  ;  car  si  elle  en  avait 
on  ne  pourrait  obtenir  un  résultat  nul,  en  faisant  d'abord  mon- 
ter, puis  descendre  une  pointe  dans  Fair  libre. 

€  i^**  Les  expériences  (14  et  15)  démontrent  que  les  phases 
électro-atmosphériques,  produites  en  montant  ou  en  descendant 
dans  Tair  libre^  dépendent  de  Tinfluence  électrique.  Cependant 
si,  adoptant  l'hypothèse  de  Peltier^,  on  voulait  attribuer  cette 
influence  uniquement  à  réiectricité  toujoui*s  négative  de  la  terre, 
en  supposant  l'atmosphèi'e  entièrement  privée  d'une  électricité 
qui  lui  soit  propre,  il  ne  me  semble  pas  facile  d'expliquer  toutes 
les  phases  déjà  rapportées. 

«  17*  En  disant  parcourir  à  l'électncilé  positive,  obtenue  par 
l'ascension  de  la  flamme  d'alcool  dans  l'air  libre,  le  fil  d'un  gal- 
vanomètre convenablement  disposé ,  l'aiguille  de  l'instrument  a 
toujours  dévié  à  l'est,  quel  que  fût  celui  des  deux  électrodes  par 
lequel  réiectricité  entrait  dans  le  circuit.  Ayant  substitué  aux 
aiguilles  magnétiques  ,  d'autres  en  cuivre  pur ,  j'obtins  toujours 
la  même  déviation.  Puis  en  faisant  communiquer  les  deux  élec- 
trodes avec  le  sol,  l'aiguille  ne  retourna  au  zéro  qu'après  beau- 


1  Kaemt/    Cours  complet  de  M <^lrorologie.  Paris.  1843    p.  493. 
•  Kaemtz.  Cours  cojnplei  de  Métthrotogie,  p.  494. 
^  Kaemtz,  Cours  complet  de  Météorologie,  p.  A^U.  —  Dr*  ta  Rive,  Traiir 
délenririté.  Pari.s.  18.58,  t.  III.  p.  112. 
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coup  de  (eiDps.  Quant  à  pt'éseul,  Je  me  borne  à  conclure  de  ce 
fait,  plusieurs  fois' répété,  que  Teffet  sensible  de  l'électricité  at- 
mosphérique, sur  Tai^ille  du  galvanomètre,  n'est  pas  magnéti- 
que, mais  seulement  électrostatique  ;  et  que  cet  instrument  n'est 
pas  propre  aux  recherches  d'électricité  atmosphérique  par  son 
peu  de  sensibilité ,  par  son  insuffisance  à  indiquer  la  nature  do 
l'électricité,  et  parce  qu'il  reste  longtemps  influencé  par  celle-ci. 

€18°  Nous  avons  rapporté  dans  notre  première  n6te  que,  dans 
un  lieu  fermé,  les  flammes  fixes  offrent  à  peine  de  faibles  traces 
d'électricité  statique  :  cela  s'accorde  avec  les  expériences  de 
M.  Schûbler  ^.  A  présent,  nous  pouvons  ajouter  que  la  locomo- 
tion, soit  de  la  flamme,  soit  de  la  pointe,  soit  d'un  globe  dans  un 
lieu  fermé,  ne  donne  aucun  développement  sensible  électrosUi- 
tique. 

«  19<»  Concluons  que  les  indications  électriques  obtenues  dans 
l'air  libre ,  ou  avec  flamme  fixe  ,  ou  avec  globe  ascendant ,  ou 
avec  pointe  munie  ou  non  de  flamme  qui  monte  jusqu'à  la  hau- 
teur d'une  pointe  fixe ,  sont  généralement  opposées  en  quantité 
et  en  qualité  à  celles  obtenues  avec  cette  pointe,  si  celle-ci  donne 
le  négatif:  puis  elles  sont  discordantes  dans  la  seule  quantité, 
si  la  pointe  fixe  donne  une  électricité  positive.  Il  me  semble  donr 
que  la  pointe  fixe  est  préférable  à  tout  autre  moyen,  quand  il 
s'agit  de  rechercher  l'électricité  de  l'atmosphère  près  de  la  sur- 
face terrestre.  La  pointe  fixe  se  montrera  toujours  sensible  si, 
outre  le  condensateur  à  piles  sèches ,  on  emploie  aussi  l'associa- 
tion, plusieurs  fois  répétée,  d'un  autre  condensateur.  » 

'  Joumai  de  Sckweigger.  t.  XIX,  p.  1;  an  ISH. 
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2.  —  Becquekel;  Mêmoibe  sur  la  température  de  l'air,  au 
nord,  observée  par  le  thermomètre  ordinaire,  et  sur  celle 
de  l*air  libre,  loin  et  près  des  arbres,  observée  avec  le 
THERMOMÈTRE  ÉLECTRIQUE.  (Comple  rendu  (te  PAcad.  des  scien- 
ces, t.  LÏI,  p.  993,  20  mai  1861.) 

«  Le  Ihermomèlre  électrique  perroel  de  relever  les  lenipéra- 
tures  à  de  grandes  dislances  de  Tob-servaleur  et  dans  des  lieux  où 
la  lecture  sur  un  Ihernnomèlre  ordinaire  n'est  pas  possible  ;  il  est 
Hovenii  aujourd'hui  un  instrument  tellement  pratique,  que  Ton 
peut  faire  les  observations  avec  autant  de  facilifé  que  s'il  s'agissait 
du  thermomètre  ordinaire. 

»  M.  Becquerel  vient  de  s'en  servir  pour  évaluer  les  lempéra- 
lures  de  l'air  du  i*'  mai  1860  au  l*»^  mai  1861 ,  loin  et  près  des 
nrbres,  températures  qu'il  a  comparées  à  celle  de  l'air  au  nord. 
»  On  observe  ordinairement  la  température  de  l'air  avec  un 
thermomètre  placé  au  nord,  abrité  de  la  radiation  solaire,  et 
dans  un  lieu  où  l'air  puisse  circuler  librement.  Celte  température 
est  l'élément  à  l'aide  duquel  on  calcule  les  moyennes  diurnes, 
mensuelles  et  annuelles,  ainsi  que  la  température  du  lieu,  dite 
climatérique  ;  celte  dernière  est  prise  en  considération  quand  il 
s'agit  d'étudier  les  phénomènes  de  la  vie  végétale  dans  une  con- 
trée. On  s'est  demandé  si  cet  élément  représentait  bien  la  tempé- 
rature de  l'air,  à  un  instant  donné  ;  des  doutes  ont  été  émis  à 
cet  égard  ;  on  a  dit  que  l'atmosphère  était  sans  cesse  agitée  par 
des  courants  d'air  en  tous  sens,  cette  température  ne  pouvait  pas 
être  fixe  en  un  point  quelconque.  Cette  objection  est  fondée  ; 
mais  cependant  on  obtient  ce  qu'il  y  a  de  fixe  dans  celte  valeur  en 
prenant  des  moyennes  à  l'aide  desquelles  on  élimine  les  erreurs 
en  plus  ou  en  moins  qui  aflectent  les  observations  ;  on  arrive 
ainsi  à  une  valeur,  la  moyenne  du  lieu,  qui  n'éprouve  aucun 
changement  pendant  un  certain  laps  de  temps.  Cette  valeur  ser- 
vira, dans  les  siècles  futurs,  à  reconnaître  si  le  climat  a  éprouvé 
ou  non  des  changements,  en  vertu  des  causes  célestes  ou  terres- 
tres; mais  il  faut,  pour  cela^  que  les  observations  soient  faites 
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flans  le  méine  endroit  et  que  le  sol  n*ait  éprouvé  aucun  change- 
roenl,  car  la  température  de  deux  lieux  voisins  n'est  pas  égale 
quand  le  sol  n'est  pas  de  même  nature,  qu'il  ne  possède  pas,  par 
fonséqueni,  le  même  pouvoir  rayonnant,  et  quand  l'air  ne  circule 
yaa  ausVi  1ibren\ent  dans  l'un  comme  dans  Tautre  :  dans  ce  ras, 
le  mélange  des  diverses  couches  qui  n'ont  pas  la  même  tempéra- 
ture n*ayant  pas  lieu,  on  ne  saurait  avoir  la  température  moyenne. 
(Test  pour  des  causes  de  ce  genre  que  Howard  a  trouvé  une  diffé- 
rence d'un  denli  degré  entre  la  moyenne  de  Londres  et  celle  de 
la  campagne  environnante  :  laquelle  des  deux  prendra-t-on  pour 
la  moyenne  climatérique? 

»  Le  thermomètre  électrique  permet  d'éviter  cet  embarras,  en 
le  plaçant  à  une  hauteur  telle,  que  le  rayonnement  du  sol  n'exerce 
aucune  influence  sur  la  température  de  Tair.  Deux  instruments 
de  ce  genre  ont  été  établis  au  Jardin  des  Plantes,  l'un  à  la  péri- 
phérie des  branches  d'un  niaironnier  d'Inde  à  21  mètres  au- 
dessus  du  sol  et  exposé  par  conséquent  h  son  rayonnement,  et 
l'autre  à  16  mètres  en  plein  air,  an-dessus  du  grand  amphi- 
théâtre qu'il  dépasse  de  6  mètres  ;  la  partie  de  chacun  de  ces 
instruments  destinée  ii  prendre  la  température  de  Tair  est  garan- 
tie du  rayonnement  solaire,  au  moyen  d'un  triple  réflecteur  en 
fer-blanc,  qui  permet  à  l'air  échauffé  par  le  soleil  de  circuler 
entre  ces  réflecteurs.  Ces  thermomètres  ainsi  disposés  indiquent 
immédiatement  les  moindres  changements  de  température  pro- 
duits dans  Tuir  par  l'apparition  subite  du  soleil,  avantage  que  ne 
possède  pas  le  thermomètre  ordinaire  placé  au  nord  ;  le  thermo- 
mètre électrique  exposé  à  l'air  libre  donne  donc  la  véritable  tem- 
pérature de  l'air. 

»  Les  observations  faites  au  nord,  au  Jardin  des  Plantes,  pen- 
dant Tannée  qui  vient  de  s'écouler^  avec  le  thermomètre  ordi- 
naire, ont  donné  pour  la  température  moyenne  de  l'air  à  1'»,33 
au-dessus  du  sol,  10°,90  ;  M.  Arago  avait  trouvé  pour  la  moyenne 
de  Paris  1072,  calculée  avec  les  maxima  et  minima,  de  1806  à 
1861,  et  M.  Bouvard  10»,822  obtenue  avec  les  moyennes  diurnes 
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de  1806  à  1854;  ces  deux  valeurs  en  mojeune  «UffereiU  es 
moins  de  celles  du  Jardin  des  Plantas  de  0,13  seulement. 

»  A  l'air  libre  échauifé  par  le  rayonnement  solaire,  la  tempé- 
rature mojenne  annuelle  au  thermomètre  électrique  a  élé  de 
11*^,53  au  lieu  de  10",90  trouvés  au  nord;  la  différence  0*,63 
représente  donc  réchauffement  de  Tair  par  Taction  solaire; 
11*53  est  hi  véritable  moyenne  de  l'année  qui  vient  de  s'écouler, 
et  non  10*,90.  La  température  observée «i  midi  a  été  de  IS^^^ô; 
elle  est  supérieure  de  i'^Jl  à  celle  trouvée  à  l'air  libre  ;  elle  ne 
aurait  représenter  la  véritable  tempéi*ature  de  Tair  au  soleil,  at- 
tendu qu*elle  se  complique  des  effets  dus  au  rayonnement  du 
mur  sur  lequel  est  appliqué  le  thermomètre  et  à  réchauffement 
de  ce  dernier  par  le  rayonnement  solaire,  effets  qu'on  évite  avec 
le  thermomètre  électrique. 

ji  La  température  moyenne  de  Pair  au-dessus  de  Tarbre,  ex- 
posé au  rayonnement  de  ce  dernier,  n'a  été  supérieure  à  celle  de 
l'air,  à  une  certaine  distance,  que  de  0^,23  et  de  0*^,86  de  celle 
de  l'air  au  nord  ;  mais  si  l'on  compare  ensemble  les  observations 
(aites  aux  différentes  heures  de  la  journée,  on  trouve  que  vers 
3  heures,  au  moment  où  la  température  est  la  phis  élevée,  les 
différences  s'élèvent  quelquefois  à  2*'.3*  et  même  4**  en  faveur  de 
l'air  au-dessus  de  l'arbre,  tandis  que  le  matin,  au  lever  du  soleil, 
lorsque  le  ciel  a  été  clair  pendant  la  nuit,  l'excès  est  de  signe 
contraire,  à  cause  du  rayonnemeut  nocturne  :  cet  excès  est  quel- 
quefois de  1  degré.  Dans  les  grandes  chaleurs,  le  rayonoement 
solaire  l'emporte  sui'  le  rayonnement  nocturne,  de  sorte  que  pen- 
dant la  nuit  les  feuilles  conservent  une  partie  de  la  chaleur 
acquise  dans  Séjour,  ainsi  que  l'air  ambiant. 

»  Le  fait  suivant  met  en  évidence  le  refroidissement  des  arbres, 
ainsi  que  celui  de  l'air  qui  les  entoure,  sous  l'influence  du  rayon- 
nement nocturne  :  les  végétaux  près  des  bois  sont  plutôt  atteints 
par  les  gelées  printanières  et  les  premières  gelées  d'automne  que 
kts  végétaux  qui  en  sont  éloignés. 

»  D'après  ce  qui  précède,  on  voit  que  dans  le  jour,  sous  Tin* 
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llueiice  du  myomiemeiil  $«bire  au-dessus  des  arbres,  il  eiiste  un 
courant  d'air  cbaud  asceodafit,  et  pendant  la  nuit  et  le  matin  un 
covrant  d'air  froid  descendant  qui  reû*oidit  le  sol. 

»  Lorsque  le  ciel  reste  couvert,  les  différences  de  tenapéraiure 
sont  très-iSEÛbles  et  finissent  par  devenir  nuHes. 

»  Pendant  les  grands  froids  de  l'hiver  dernier,  les  différences 
ont  présenté  une  particulttrité  remarquable  :  elles  ont  diminué 
peu  à  peu,  sont  devenues  de  signe  cooiraire,  puis  ont  repris  leur 
marcbe  ordinaire  à  rapproche  du  dégel  ;  les  effets  ont  donc  été 
les  mêmes  que  «his  l'influence  du  rayonnement  nocturne  dans  le 
eoors  de  l'année. 

)^  Les  fégétaux,  comme  on.  l'a  d^  dii,  sont  les  vérkables 
thermomètres  à  consulter  lorsqu'il  s'agit  de  supputer  le  nombre 
de  degrés  de  chaleur  dont  ils  ont  besoin  pour  l'accomplissement 
de  toutes  les  phases  de  leur  existence  ;  on  les  transforme  en  vé- 
ritables thermomètres  en  introduisant  dans  leurs  tissus,  sans  y 
produire  de  lésions  sensibles,  des  aiguilles  métalliques  mixtes 
très-fines,  Eaisant  partie  du  thermomètre  électrique  et  qui,  en 
se  mettant  en  équilibre  de  tenipérature  avec  les  végétaux,  sei^ 
vent  è  faire  connaître  l'état  calorifique  de  ces  derniers.  Les  exem- 
ples suivants  suffisent  pour  montrer  le  parti  que  l'on  peut  tirer 
de  ce  nuMle  d'espérimeotation  pour  connaître  l'état  calorifique 
des  végétaux.  Un  opuntia  placé  au  nord  et  dont  les  feuilles  avaient 
1  centimètre  environ  d'épaisseur,  a  pris  la  température  du  roiUeu 
ambiant  en  participante  toutes  ses  variations,  mais  tardivement. 

•  Un  prunier  couvert  de  feuilles  et  de  fruits,  ayant  6  mètres 
de  hauteur  et  0,35  de  dianiètre,  exposé  au  S.-Ë.  dans  l'angle 
de  deux  murs  de  viUe  élevés,  a  donné  une  température  moyenne 
de  20*,49,  à  0*",  12  dans  l'intérieur  du  tronc,  du  2  au  11  sep- 
tembre 1858,  tandis  que  l'air  libre  n'indiquait  que  18'*,70,  diffé- 
rence 2^,24.  Le  4  du  même  mois,  la  tempéi*ature  à  l'air  libre 
s'est  élevée  à  33*,7,  et  dans  l'arbre  à  37*',6;  en  entourant  le 
corps  de  l'arbre  de  feuilles  de  fer-blanc»  4aos  le  but  de  réfléchir 
les  rayons  solaires,  la  différence  entre  la  température  a  diminué 
et  elle  a  augmenté  au  contraire  en  les  enlevant. 
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»  Les  végétaux  herbacés  se  comporieol  de  même  sous  Tiu- 
fluenee  du  rayonnement  solaii-e  et  du  rayonnement  noclunie  :  ce 
dernier  abaisse  quelquefois  leur  température  de  1  à  8*  au-des- 
sous de  celle  de  Tair  ambiant,  comme  WeHs  Ta  observé  le  pre- 
mier :  on  voit  là  l'influence  des  pouvoirs  absorbant  etémissifdes 
p*ands  et  des  petits  végrétauît  et  celle  du  pouvoir  rayonnant  des 
corps  voisins,  pour  élever  ou' abaisser  leur  température,  ainsi 
que  colle  de  Tair  qui  les  enveloppe. 

y^  Ces  observations  montrent  de  quelle  utilité  peut  être  le  ther- 
momètre électrique  pour  évaluer  le  nombre  de  degrés  de  chaleur 
ou  calories  dont  les  végétaux  ont  besoin  pour  fleurir  et  fructito*. 
li'expénence  démontrant  que  les  variations  <le  température  étant 
beaucoup  moindres  dans  la  tige  d'un  arbre  d'un  certain  volume 
que  dans  l'air,  il  en  résulte  que  lorsque  la  température  de  l'air 
varie  dans  des  limites  étendues  et  que  les  variations  sont  de 
courte  durée,  l'état  calorifique  de  la  tige  en  est  peu  affecté;  dans 
le  cas  contraire,  l'arbre  finit  par  se  mettre  en  équilibre  de  tempé- 
rature avec  l'air.  Sous  les  tropiques,  où  la  température  est  uni- 
forme, il  est  plus  facile  que  dans  les  climats  tempérés  de  con- 
naître la  distribution  de  la  chaleur  dans  les  trs.sus  des  végétaux, 
et  d'évaluer  la  quantité  de  chaleur  dont  ces  derniers  ont  besoin 
pour  la  floraison  et  la  maturité  des  graines  et  des  fruits. 

»  Quelles  conséquences  à  tirer  de  ces  faits,  relativement  à 
l'influence  qu'exercent  les  loréts  sur  la  température  moyejine  d'un 
pays?  ta  réponse  n'est  pas  sans  dfffîcultés  : 

»  M.  Boussingault,  en  disentant  ses  propres  observations  et 
celles  fentes  sous  les  tropiques  par  d'autres  voyageurs,  depuis  le 
niveau  de  la  mer  jnsqu'à  des  hauteurs  où  l'on  trouve  les  climats 
tempérés  et  polaires,  a  reitonnu  que  dans  ces  conditions  l'abon- 
dance des  forêts  et  l'humidité  qui  en  résulte  tendent  à  refroidir 
le  climat,  tandis  que  l'aridité  et  la  sécheresse  produisent  un  effet 
contraire.  D'un  aulre  côté  M.  de  Hùmbolt,  en  réunissant  un 
grand  nombre  d'observations  de  température  faites  dans  trente- 
cinq  postes  militaires  de  l'Amérique  do  Nord,  sur  mie  étendue 
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de  40®  en  longitude,  a. trouvé  que  depuis  un  certain  laps  de  temps, 
pendant  lequel  de  grands  déboisements  ont  eu  lieu,  la  tempéra- 
ture moyenne  n'a  pas  sensiblement  changé  sur  la  vaste  étendue 
de  pays  où  s6nt  situés  ces  postes,  résnUat  contraire  au  précédent  ; 
mais  il  n'est  pas  dit  pour  cela  que  le  climat  n'ait  pas  été  modifié, 
car  le  déboisement  a  pu  rendre  les  hivers  moins  froids  et  les 
étés  plus  chauds,  sans  que  la  moyenne  du  lieu  ait  changé. 

»  Les  expériences  rapportées  dans  ce  Mémoire  démontrent 
rigoureusement  que  les  arbres  en  s'échaufifant  sous  l'action  so- 
laire et  se  refroidissant  sous  celle  du  rayonnement  nocturne, 
comme  tous  les  corps  qui  se  trouvent  à  la  snrfoce  du  sol,  et  plus 
même  que  la  plupart  de  ces  corps  en  raison  de  leurs  grands 
pouvoirs  absorbant  et  excessif,  échauffent  ou  refroidissent  l'air 
ambiant  :  d'où  résulte  en  premier  lieu  un  courant  d'air  chaud 
ascendant,  qui  se  manifeste  également  dans  le  massif  di^s  arbres, 
en  second  lieu  un  courant  d'air  froid  descendant,  qui  tend  à  re- 
froidir le  sol  la  nuit  et  le  matin.  I>a  résultante  des  effets  produits 
donne  seulement  une  différence  de  2®,23  entre  la  température 
de  l'air  au-dessus  des  arbres  et  celle  de  l'air  hors  de  leurjn- 
fluence,  bien  que  dans  le  cours  de  la  journée  elle  s'élève  quelque- 
fois à  plusieurs  degrés  et  que  la  nuit  elle  soit  de  signe  contraire. 
Ce  faible  excès  entre  les  deux  températures  moyennes  semble 
confirmer  les  conséquences  dé<1uites  des  observations  faites  dans 
les  trente-cinq  postes  militaires  de  l'Amérique  septentrionale,  à 
savoir  que  le  déboisement  n'inûue  pas  ou  très-peu,  sous  les  lati- 
tudes moyennes,  sur  la  température  moyenne  d'une  contrée.  Ces 
expériences  montrent  encore  comment  il  se  fait  que  le  déboise- 
ment rend  les  étés  plus  chauds  et  les  hivers  moins  froids  :  les 
bois  servant  d'abris  s'opposent  à  Icr  libre  cn*culation  de  l'air  et 
par  suite  au  m^ange  des  diverses  couches  n'ayant  pas  la  même 
tempéi^iure;  ainsi  en  été  les  couches  inférieures  provenant  de 
l'air  refroidi  à  la  périphérie  des  arbres,  sous  l'influence  du 
rayonnement  nocturne,  abaissent  la  température  de  l'air  dans  te 
voisinage  dn  sol  ;  le  déboisement  enlève  cette  cause  de  refï'oi- 
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dissemenl  et  lend  ainsi  à  rendre  les  élés  plus  chauds.  B^  hiver, 
le  rayonnement  nocturne  et  W  rajonnenoeitt  céleste  dans  le  jour 
produisent  des  effets  semblables  dans  les  lieux  boisés  ;  il  pai'al- 
trait  donc  que  le  déboisement  rendrait  les  hivers  moins  froids. 
1  Le  thermomètre  électrique  servira  à  résoudre  encore  d'au- 
tres questions  d'un  grand  intérêt  pour  la  physique  terrestre  et 
la  physiologie  végétale;  notamment:  i^  ceJle  qui  concerne  la 
propagation  de  la  chaleur  solaire  dans  la  terre,  depuis  le  sol  jus- 
qu'à la  couche  invariable,  et  l'accroissement  de  la  chaleui*d*ori- 
giue  de  la  teire,  depuis  cette  même  couche  jusqu'à  d'assez  gran- 
des profondeurs  ;  2^  celles  qui  sont  relatives  aux  variations  de 
température  du  sol  jusqu'aux  profondeuis  où  se  U'ouvent  les  ra- 
cines des  petits  et  des  grands  végétaux  :  questions  qui  ont  pré- 
senté jusqu'ici  de  grandes  difGcultés  avec  les  moyens  en  usage, 
tandis  qu'il  n'y  en  a  aucune  avec  le  (hermomëtre  électrique;  ces 
recherches  exigent  l'établissement  de  puits  forés,  la  fabrication 
de  câbles  thermo-électriques  et  de  divers  accessoires  indispen- 
sables, toutes  choses  qui  n'ont  pu  être  faites  jusqu'ici.  » 


3.  —  NoTK  SUR  LE  COURANT  TERRKSTRB.  Extrait  d'uuo  lettre 
de  M.  le  professeur  Lamont  à  H.  le  professeur  Heiss.  i"'*  sep- 
tembre 1861. 

Je  vous  ai  £EÛt  paît  il  y  a  quatre  latis  des  travaux  qui  se  pour- 
suivent dans  noti*e  observatoire,  dans  le  but  d'étudier  les  cou- 
rants électriques  qui  se  manifestent  dans  les  fils  télégraphiques, 
et  vous  ai  dit  que  j'avais  d^ià  obtenu  des  résultats  très-singuliers 
dont  je  n'avais  pas  encore  réussi  à  découvrir  l'explication  d'une 
manière  certaine.  Depuis  lers,  de  grands  progrès  ont  été  faits 
soK  dans  le  mode  de  dispositi4in  des  expériences,  soit  en  ce  qui 
ooaceme  les  résultats,  bien  qu'on  ne  puisse  pas  encone'envisager 
l'étude  comme  terminée.  Voici  quelques-4ins  des  ipoints  princi- 
paux qui  pourront  vous  mettre  au  (Sût  de  la  question. 

Lorsque  dans  un  fil  télégraphique,  qui  est  mis  en  eommoni- 
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cation  avec  la  terre,  on  Intercale  un  galvanomètre,  on  observe 
des  oscillations  que  quelques  physiciens  ont  attribuées  à  un  cou- 
rant tenestre^  c'est-à-dire  à  un  courant  électrique  propre  à  la 
terre,  dont  la  naissance  et  la  nature  n'avaient  pas  encore  été  bien 
éclaircîes.  Dans  ces  conditions  cependant,  Ton  peut  démontrer 
sans  difficulté  : 

i*  Que  Toxydation  des  plaques  métaHiqnes  enfonies  dans  la 
terre  produit  un  courant  électrtque  ; 

i^  Que  l'inégal  échaufTement  des  (fifférenles  parties  du  circuit 
formé,  engendre  des  courants  thermo-électriques  qui  exercent 
une  influence  assez  puissante  pour  permettre  peut<-étre  d'attri- 
buer tout  l'effet  observé  à  ces  courants,  au  moins  dans  les  con- 
ditions ordinaires. 

Si  Ton  veut  arriver  à  décider  la  question,  il  faut  par  conséquent 
chercher  un  moyen  d'isoler  ces  différentes  actions  dont  l'obser- 
vation donne  la  somme.  Ce  but  peut  être  atteint  approximative- 
ment de  la  manière  suivante.  Le  courant  qui  résulte  de  l'oxydation 
varie  très-lentement,  et  même  le  courant  thermo-électrique  n'est 
sujet  qu'à  de  très-petites  variations,  si  l'atmosphère  est  calme  et 
que  la  chaleur  reste  sensiblement  la  même.  Si  l'on  choisit  tm 
moment  favorable,  on  peut  donc  admetti*e  que  jt^  à  des  mtervallen 
très-rnppi'ochés  le  galvanomètre  indique  des  variations,  elles  sont 
dues  au  courant  terrestre  seul.  J'ai  trouvé  que  des  variations  de 
ce  genre  existent  réellement  et  qu'elles  peuvent  être  observées 
à  tout  instant.  Pour  les  étudier,  j'ai  disposé  dans  la  direction 
est- ouest  et  dans  celle  de  nord-sud,  plusieurs  lignes  parallèles, 
les  unes  courtes,  les  autres  plus  longues,  dont  quelques-unes 
assez  éloignées,  de  manière  que  la  nature  du  sol  dans  lequel  se 
.  trouvaient  les  plaques  mélalliques,  ne  soit  pas  toujours  la  même. 
Après  cela  on  a  fait  des  observations  simullanées,  toujours  sur 
deux  lignes  parallèles  à  la  fois,  el  il  s'est  trouvé  que  les  galvano- 
mètres étaient  d'accord  jusque  dans  lours  plus  petits  mouvements, 
ce  qui  montre  que  les  différentes  lignes  parallèles  manifestent  des 
courants  identiques.  11  faut  conclure  de  cela  qu'il  esiste  un  eou- 


Digitized  by 


Googk 


78  BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 

rant  électriqtie  qui  fte  propage  paraU^emeni  sur  la  xmrfue  de  fa 
terre^  quelle  que  $oU  lu  nature  du  sol 

Par  la  comparaison  des  mouvements  da  galvanomètre  avec  le& 
instruments  magnétiques,  j*ai  reconnu  tout  de  suite  qu*U  existe 
une  relation  entre  lintensilé  magnétique  horizontale  et  le  courant 
terrestre  de  la  ligne  est-ouest,  et  en  particulier  qu'un  courant  de 
Test  à  Touest  correspond  à  une  augroenution  de  Tintensité  ;  plus 
lard,  j*ai  trouvé  que  la  ligne  nord-sud  est  liée  à  la  déclinaison 
occidentale»  de  telle  sorte  que,  lorsque  le  galvanomètre  signale 
un  courant  du  nord  au  sud ,  la  déclinaison  occidentale  éprouve 
i;ne  augmentation.  U*un  autre  côté,  selon  la  théorie,  si  un  cou- 
rant électrique  se  propage  à  la  surface  de  la  terre  dans  la  di- 
rection du  nord  au  sud,  il  doit  produire  une  déviation  de  Taiguille 
à  Touest,  et  un  courant  qui  se  dirige  de  Test  à  Touest  doit  pro- 
duire une  augmentation  dans  l'intensité. 

La  relation  qui  résulte  de  Tobservation  est  par  cela  même  ex- 
pliquée et  Ton  arrive  à  celte  proposition  que  :  les  variations  ma- 
gnétiques qui  se  manifestent  à  de  courts  intervalles  sont  produites 
par  le  courani  terrestre,  l/idée  se  présente  naturellement  aussi- 
tôt que  de  même  que  les  petits  mouvements  sont  dus  au  courant 
terrestre,  tout  le  mouvement  diurne  peut  être  attribué  à  la  même 
cause.  Les  difticullés  sont  si  grandes  pour  arriver  à  une  solution 
pratique  décisive  en  raison  des  changements  continuels  de  tempé- 
rature et  d'huinidilé,  soit  dans  les  plaques  métalliques,  soit  dans  > 
les  ûls  conducteurs,  que  je  n'ai  pas  encore  trouvé  un  point  de 
départ  parfnilenienl  sûr.  J'ai  cependant  fait  un  grand  pas  tout 
dernièrement  en  plaçant  les  ûls  conducteurs  sous  terre,  ce  qui  les 
u\el  i\  Tabri  de  Tinfluence  immédiate  de  la  chaleur,  j'espère  de 
plus  qu'avec  le  temps  les  plaques  acquerront  un  état  CÀmstant. 
Quel  que  puisse  être  d'ailleurs  le  résultat  ultérieur  de  ces  recher- 
ches, il  n'y  a  aucun  doute  qu'un  champ  nouveau  et  fertile  est 
ouvert  aux  investigations,  et  qu'il  en  résultera  en  particulier  un 
agrandissement  essentiel  ou  une  transformation  de  la  théorie  du 
niagnétisme  et  de  l'électricité  terrestres.  (J'attribue  cette  dernière 
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au  couronl  terrestre  et  j'y  allache  une  significaliou  spéciale  qu'on 
U'ouvera  dansman  premier  oïétno'iveyWochenscfinfl,  n*^25.  ) 

ie  rappellerai  en  terminanl  que  ce  qui  précède  ne  doit  elfe 
envisagé  ifue  comme  quelques  'mdicaiions  générales  et  préliaii- 
naires  et  que  je  suis  occupé  dans  ce  moment  d'une  démonstration 
détaillée  dont  la  publication  ne  tardera  pas  à  se  faire  K 


CHIMIE. 


4  —  William  Marcet  ;  Recherches  sur  les  principes  cons- 
tituants or  suc  GASTRiot'E.  (  Extrait  d'un  mémoire  lu  à  la 
Société  de  chimie  de  Londres  le  20  juin  1861  ^.  ) 

l^orsqu'on  excite  la  sécrétion  du  suc  gastrique  cbez  des  chiens 
munis  de  fistules  gastriques,  en  leur  faisant  avaler  des  fragments 
d'os  cartilagineux,  ou  des  fragments  de  trachée,  soit  de  bœuf, 
soit  de  mouton,  on  obtient  un  liquide,  trouble  d'abord,  mais  qui, 
après  avou*  été  filtré,  devient  parfaitement  clair.  L'auteur  a  re- 
marqué que,  si  Ton  introduit  du  suc  gastrique  aiusi  obtenu  dans 
le  saccharimètre  de  Soleil,  il  agit  aussitôt  sur  la  lumière  pola- 
risée en  déviant  constammeut  à  gauche  le  plan  de  polarisation. 
Ce  t'iiit  constaté,  l'auteur  a  dû  naturellement  chercher  â  recon 
naître  d'abord  à  quelle  suDslance  le  suc  gastrique  doit  cette  ac- 
tion sur  l.'i  lumière  polarisée,  et  ensuite  à  déterminer  la  quan- 
tité de  la  déviation. 

Sans  enirer  ici  dans  îles  détails  relatifs  à  la  préparation 
du  principe  renfermé  dans  le  suc  gastrique  qui  agit  sur  la 
lumière  polarisée,    nous  nous  bornerons  à  dire  que  Fauteur  a 

'  Je  reviendrai  duii6  nuire  prochain  numéro  snr  celle  iwporUnle 
conimuniration  qui  confirme  d'une  manière  remarquable  Texistence 
des  courants  terrestres  établie  déjà  indirectement  par  mes  travaux 
sur  les  déclinaisons  magnétiques  el  »ur  l'aurore  boréale- 

A.   DE  I.A   RlVK. 

*  Ln  mémoire  original  paraîtra  incessa'îiment  dans  le  Quaterly 
Journal  of  the  chemical  Society. 
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constaté  qoe  ce  principe  est  une  substance  qui  pëssède  tous 
les  caractères  chimiques  de  la  peptorte  de  Lehmann  ;  subs- 
tance qui,  comme  on  le  sait,  est  le  produit  de  la  digestion  des 
aliments  albumineurel  gélatineux.  Le  principe  en  question  n'esC 
pas  susceptible  de  cristallisation  ;  desséché  à  la  température  de 
iOO^  C,  il  acquiert  une  consistance  dure  et  cassante,  est  pres- 
que incolore  et  brûle  en  laissant  une  masse  charbonneuse.  U  reste 
constamment  sur  la  spatule  un  très-faible  résidu  inorganique 
composé  de  chaux  et  de  sels  de  soude.  Exposée  à  Tair,  la  sub- 
stance attire  l'humidité  et  se  transforme  en  une  matière  vis- 
queuse. Elle  est  soluble  dans  Feau  d'où  Talcool,  et  mieux  encore 
un  mélange  d'alcool  et  d'éther  la  précipitent.  Elle  n'est  pas  pré- 
cipitée par  les  acides  ou  les  bases,  sauf  cependant  par  Tacide 
taimique  qui  produit  un  précipité  abondant  dans  sa  dissohition 
aqueuse.  Le  bichlorure  de  mercum  la  précipite  faiblement  ; 
l'acétate  de  plomb  neutre  ne  la  précipite  pas  du  tout,  à  moins 
qu'on  n'ajoute  quelques  gouttes  d'ammoniaque  au  réactif  sans  le 
troubler.  L'acétate  de  plomb  basique  produit  un  précipité  soluble 
dans  un  excès  du  réactif*.  Quant  à  sa  com|k)sition  chimique,  la 
subtance  en  question  contient  de  l'asote  et  du  soufre 

Une  moyenne  de  quatre  expériences  faites  dans  le  but  de  dé- 
terminer le  pouvoir  rotatoire  de  la  substance  dont  nous  nous  oc- 
cupons, a  donné  pour  résultat,  qu'un  ^ids  de  0,024  grammes 
de  cette  substance  dissout  dans  25  centimètres  cubes  d'eau,  pro- 
duit une  déviation  de  i*  dans  le  polariscope  de  Soleil  ;  tandis 
que  du  suc  gastrique  sécrété  dans  les  circonstances  énoncées  plus 
haut;  produisait  une  déviation  de  15  à  40*^.  Il  était  donc  très- 
probable  que  la  substance  en  question  était  un  produit  de  la  di- 
gestion, et  non  un  principe  immédiat  réel  du  suc  gastrique.  Pour 
vérifier  ce  fait  expérimentalement,  il  fallait  d'abord  obtenir. 


i  l/aulour  fai/  remarquer  que  dans  certains  cas  les  réactions  avec 
les  acétates  de  plomb  n'étaient  pas  exactement  celles  citées  ci-dessus, 
ce  qu'il  attribue  à  quelque  impureté  conlenue  dans  réchanlillon  de  la 
subtance  sur  laquelle  il  opérait. 
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OBSERVATIONS  METEOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

•oa*  la  direction  de 

M.  le  Prof.  B.  PLAHTAM OUB 
Pendant  lI?  mois  dAOUT  4861. 


Le  l**",  depuis  7  h.  du  soir,  6clairs  à  peu  près  contiDuels  du  c6té  du  Sud. 
Od  CD  tend  le  tooDerre  depuis  8  h.  ;  l'orage  passe  du  Sud  au  Nord, 
à  l'Est  de  rObsftrvatoire,  et  atteint  sa  plus  grande  intensité  un 
peu  avant  minuit. 
2,  éclairs  à  l'Est  toute  la  soirée. 

6,  éclairs  à  l'Est  dans  la  soirée. 

7,  tonnerres  du  c^té  du  Nord  de  2  b.  à  3  b.  15  m.  de  Taprès-midi  ; 

l'orage  passe  de  l'Ouest  au  NE.  au  Nord  de  l'Observatoire.  Le 
soir,  éclairs  continuels  du  côté  du  Sud.  Un  second  orage  éclate 
dans  la  nuit  du  7  au  8  ;  tonnerres  de  1  h.  à  3  h.  du  matin.  , 

17,  depuis  9  h.  30  m.  du  matin  éclairs  et  tonnerres  du  côté  de  l'Ouest , 
jusqu'à  11  b.  40  m.  une  succession  de  nuages  orageux  traversent 
la  vallée  en  se  dirigeant  de  TOuest  et  du  Sud  Ouest  vers  l'Est  et 
leNord.  La  plus  grande  intensité  a  eu  lieu  de  10  b.  10  m.  à  10  h. 
-20  m.  De  1  b.  30  m,  à  1  b.  45  m.  on  voit.très-distinctement  l'ai-c 
langent  supérieur  au  balo  ordinaire. 

19,  toute  la  soirée  couronne  lunaire  magnifique. 

34,  balo  solaire  partiel  de  2  b.  à  4  b.  ;  couronne  lunaire  dans  la  soirée. 

35,  balo  solaire  de  6  b.  30  m.  à  8  b.  30  m.  du  matin. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique, 

MAXIMUM.  MINIMUM. 

<^  Ml 

Le  2,  à    6  h.  soir 725,39 

Le  4,  à    8  b.  matin....  733,94 

12,  à    6  b.  soir 727,16 

14,  A    8  b.  matin...  730,58 

1«,  à     6  h.   soir 723,83 

17,  à  10  b.  soir    .../    730,93 

19,  à     4  b.  soir 727,02 

23,  à    8  b.  matin....  733,77 

24,  à    6  b.  soir 727,96 

37,  à    6  b.  et8b.mat.  734,15 

38,  à  6  b.  soir. . . .  728,85 
31,  à    8  b.  matin 733,64 

Abchivbs.  t.  XII.—  Septembre  1861 . 
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MOYENNES  DU  MOIS  D'AOUT  18«M. 


«h.m.       Sb.m.       40b.m.       Midi.  i  h.  t.         4  h.  s.         6h.i.        8h.i.        lOh.». 

Baromètre. 

nm  DlDl  BSID  IDfll  OUD  min  lUni  Ollll  m  nu 

iieéétêit,  730,42  730,68  730,76  730,58  730,03  729,42  729,21  729,72  730,02 
2*  »  728,61  728,74  728,84  728,49  727,99  727,60  727,52  728,09  728,53 
a*"       ^        732,08    732,27    732,22    731,66    731,10    730,70    730,61     731,26    731,66 

Mois       730.42    730,62     730,66    730,«9    729,75    729,29    729,16     729,74    730,11 

Températore. 

ooooooooo 
ire  iitêdt  +17,00  +20,32  +21,94  +23,36  +24,71  +25,18  +24,31  +21,87  +20,16 
2«      »      +47,60  +^1,61  +23,55  +25,12  +26,73  +2^,43  +26,06  +23,30  +20,97 
3e       »      +11,38  +16,37  +19,31  +21.41  +22,84  +23,08  +21,35  +18,39  +16,30 

Mois     +15,20  +19,34  +21,52  +23,24  +24,70  +25,16  +23,83  +21,10  +19,05 
Teniiott  de  la  vapeur. 
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3«       » 

8,63 

9,13 
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9,46 

8,34 

8,19 

9,11 

9,46 

9,37 

Mois         10,93       11,48       11,55       11,78       11,31       11,35       11,65       11.94       11,94 
Fraetion  de  e atnration  en  miUièmet. 
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Mois  841  676  601  556  4^3  477  526        633  720 

r^.^.    Tb.™..™..  «-i^r-  'sx".r  ^'^J^.  "-"-""• 

o  0  o      '  mm  p 

!«  décide,      +15,18  +26,50  0,30  20,16  3,6  71,2 

2«        »  +15,74  +28,82  0,18  21,94  9,6  73,9 

3*        »         +10,02  +23,72  0,19  21,28  0,0  69,9 

■ 

Mois         +13.53  +26,26  0,22  21,10  13,2  71,6 

UaDS  ce  mois^  Tair  a  été  calme  1  fois  sur  lOU. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,62  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  6^  9  0.  et  son  intensité 
est  égale  à  34  sur  100. 
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Le  6,  vprs  les  4  heures  du  soir,  plusieurs  coups  de  tonnerre. 
Le  18,  vers  les  5  heures  du  soir,  gréle  et  tonnerre, 
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MOYENNES  DU  MOIS 'D'AOUT  1861. 


6h.B.       8  h.  m.      10  h.  B.        Midi.  1  h.  «.         4  h.».  0  h.  •         a  h.  i.        40h.«. 

Baromètre. 

BiflB  miii             mni  min  uqb  bidi  bibi  ff^fp  mn^ 

IfiMÀt,   572,08  572,24  572,39  572.41  572,31  572,25  572,29  572,46  572,54 

2«       »        571,79  572,00  572,07  572,02  571,97  571,86  571,90  572,20  572,24 

3«      »        570,65  570,98  571,22  571,23  571,19  571,12  571,22  571,61  571,50 

Mois       571,48     571.71     571,87     571.87     571,80     571,72     571,78     572,04     572,10 

Température. 

o 

ire  ikêét,  +  8,30  +  9'',84  +12*37  +12^27  +12*67  +1M7  +10?40  +  9*26  +  8,76 
2«  »  +10,30  +12,20  +14,06  +14,95  +15,13  +13,93  +12,41  +11,61  +11,37 
8«       »      +  3,96  +  5,64  +  7,02  +  8,58  +  8,55  +  8,19  +  6,86  +  5,89  +  5,50 

Mois      +  7,41     +9,11  +11,02  +11,83  +12,00+11,17  +  9,79  +  8,82  +  8,48 

H^promètre. 

\n 
2« 
3* 


Mois 


Tb«nn.  ain.  TiMnn.  max.  Qarté  noj.  do  Ciel.        Eao  d«  plni«  on  de  neif c. 


irtéitêât.  —  —  0,31  2,5 

2«       >  —  —  -       0,30  0,0 

3*       »  —  —  0,27  0,0 

Mois  —  —  0,29  2,6 


Daos  ce  mois,  l'air  a  été  calMe  3  fois  sur  100 

Le  rapport  des  vents  du  NE .  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  3,80  è  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45®  E.,  et  son  intensité 
est  égale  à  65  sur  100. 
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CHIMIE.  84 

puis  soumettre  à  un  examen  chimique  du  suc  gastrique  ne  con- 
tenant pas  trace^de  nourriture  en  digestion.  Dans  ce  but,  l'auteur» 
après  avoir  bien  lavé  Testomac  de  ses  chiens  avec  de  Teau,  leur 
fit  avaler  des  fragments  d'os  très-durs  et  soigneusement  dé- 
pouillés de  tout  tissu  étranger.  Il  obtint  ainsi  dans  deux  expé- 
riences consécutives  un  suc  gastrique  indiquant  l'*  seulement  de 
déviation  dans  le  saccharimètre.  Dans  deux  autres  expériences* 
où  les  fragments  d'os  furent  remplacés  par  de  petits  cailloux  si- 
liceux, le  suc  gastrique  sécrété  était  complètement  sans  action  sur 
la  lumière  polarisée.  Il  devenait  donc  évident  que  le  principe  con-« 
tenu  dans  le  suc  gastrique  qui  agissait  sur  le  rayon  polarisé,  était 
un  produit  de  la  digestion. 

Enfin  Tauteur  a  pris  à  tâche  de  déterminer  quelle  était  cette 
substance  qne  la  digestion  avait  transformée  ainsi  en  un  prin- 
cipe capable  de  dévier  à  gauche  le  plan  de  polarisation.  Dans  ce 
but,  il  a  fait  un  grand  nombre  d'expériences  qui  lui  ont  démon* 
tré  d'une  &çon  irrécusable  que  cette  substance  en  question 
était  due  i  une  modification  des  os  cartilagineux  de  la  tra- 
chée de  bœuf  et  de  mouton  dont  il  s'était  servi  pour  ex- 
citer la  sécrétion  du  suc  gastrique.  C'est  ainsi,  qu'après  avoir 
fait  manger  à  un  de  ses  chiens  des  fragments  d'os  très-dui*s  et 
privés  de  tout  tissu  étranger,  il  a  trouvé  que  le  suc  gastriqlUe 
sécrété  indiquait  de  6  à  'P  seulement  de  déviation  du  sacchari* 
mètre;  maissi^  aussitôt  après,  il  donnait  au  même  chien  des  frag- 
ments d'os  en  partie  cartilagineux ,  le  suc  gastrique  sécrété  in- 
diquait une  déviation  de  17  à  18*/  Dans  une  expérience  subsé- 
quente, une  digestion  artificielle  de  fragments  de  trachée  dans  du 
suc  gastrique  a  augmenté  le  degré  d'action  de  cette  substance 
sur  la  lumière  polarisée  de  32  à  66*  du  saccharimètre. 
Le  D' Marœt  résume  ses  conclusions  conune  suit  : 
1*  Lorsque  le  suc  gastrique  est  sécrété  sous  l'influence  d'os 
cartilagineux  ou  du  tissu  de  la  trachée,  il  renferme  constamment 
une  substance  ayant  la  propriété  de  dévier  à  gauche  le  plan  de 
polarisation  de  la  lumière. 

AacHivBs,  T.  XII.  —  Septembre  1861 .  6 
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2*  Cette  propriété  optique  du  suc  gastrique  est  due  à  la  pré^ 
sence  d'une  substance,  produit  de  la  digestion,  qui  possède  les 
propriétés  chimiques  de  la  peptone  ;  0,024  grammes  de  celte 
substance,  ou  un  poids  très-voisin  dissout  dans  25  centimètres 
cubes  d'eau,  fait  dévier  le  plan  de  polarisation  dans  le  sacchari- 
fflètre  de  Soleil  de  tin  degré. 

3*  Que  du  suc  gastrique  obtenu  dans  des  circonstances  telles 
qu'il  ne  peut  contenir  absolument  aucun  produit  de  la  digestion, 
est  sans  action  aucune  sur  la  lumièM  polarisé  ;  ce  qui  confirme 
la  conclusion  n*  2. 

i^  Qu'il  y  a  toute  raison  de  croire  que  la  substance  ea  qies- 
tion  est  le  seul  principe  du  suc  gastrique  qui  soit  doué  de  la  pro- 
priété de  dévier  à  gauche  le  plan  de  polarisation. 

5f^  Que  la  substance  à  laquelle  le  suc  gastrique  doit  ses  pro- 
priétés optiques ,  est  un  produit  de  la  digestion  des  os  cartilagi- 
neux ou  des  fragments  de  trachée  dont  on  a  (ait  usage  pour  ex- 
citer la  sécrétion. 


5.  -^  G.  Werther  ;  Réaction  nouvelle  de  l'acide  vANAuauK. 
{Journal  fur  pralUische  chemie,  LXXXUI,  195.) 

M.Werther  signale  une  réaction  extr^ement  sensible  de  l'adde  ' 
vanadique  dans  l'emploi  d'un  mélange  d'étber  et  d'eau  oxygé- 
née ou  de  ce  qu'on  appelle  l'éther  oionisé.  On  connaît  l'emploi 
de  ce  réactif  pour  constater  la  présence  de  l'acide  chromique, 
au  contact  duquel,  dans  ces  circonstances,  l'éther  prend  une  belle 
couleur  bleue. 

La  réaction  de  l'acide  vanadique  est  encore  plus  sensible.  Dans 
ce  cas,  réther  demeure  incolore,  mais  la  dissolution  aqueuse  prend 
une  couleur  rouge  analogue  à  celle  de  l'acétate  de  fer.  Si  la 
recherche  se  dit  sur  une  liqueur  neutre  ou  alcaline,  il  faut  préa- 
lablement l'acidifier  par  n'importe  quel  acide. 

L'action  de  l'acide  vanadique  sur  ce  réactif  est  plus  énergi- 
que que  celle  de  l'acide  chromique,  car  si  l'on  agite  avec  la  dis- 
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solution  vanadiqoe  de  l'élher  bleui  par  l'acide  chromique,  il  se 
décolore  et  la  dissolution  rougit. 

La  coloration  rouge  est  également  produite  par  l'eau  oxygé?* 
née  seule  et  par  Tessence  de  térébenthine  osooisée.  Elle  ne  Test 
pas  par  le  contact  de  Toione  fornaé  dans  l'air  par  l'action  du 
phosphore»  ni  par  l'oxygène  dégagé  du  bioxyde  de  baryuna  dm 
du  bichromate  de  potasse  par  l'acide  sulfurique  ^. 

Au  moyen  de  cette  réaction  ,  on  reconnaît  focilettient  l'a-* 
cide  vanadique  dans  une  dissolution  qui  en  renferme  Vioooo*  Avec 
V84000  '^  coloration  est  encore  sensible.  La  présence  de  l'acide 
chromique  ne  l'empêche  point.  La  présence  de  celui-ci  pourrait 
au  contraire  être  masquée  par  celle  de  l'acide  vanadique,  à 
moins  que  le  premier  ne  soit  en  excès.  Dans  ce  cet  on  peut  ob- 
tenir à  la  fois  la  coloration  rouge  de  la  dissolution  aqueuse  par 
l'acide  vanadique,  et  la  coloration  bleue  de  l'éther  par  l'acide 
chromique. 


,  BOTANIQUE. 

6.  —  Reuter;  Catalogue  des  plantes  vasculaires  des  en- 
virons DE  Genève,  Î"»*  édition,  suivie  d'une  Monographie 
des  Rubus  des  environs  de  Genève,  par  M.  le  B'  E.  Mercier  ; 
i  vol.  in-8«.  Genève,  1861. 

Le  petit  catalogue  des  environs  de  Genève  publié  eu  183i» 
par  H.  Reuter  avait  eu  assez  de  succès  pour  que  Tédition  en 
fût  épuisée  depuis  longtemps.  L'auteur  ayant  continué  d'ber* 
boriser  et  s'élant  trouvé  en  rapport  avec  un  plus  grand  nombre 
d'amateurs  n'a  pas  cessé  de  constater  de  nouvelles  localités  et 

*  L'iDertie  de  l'ozone  s'explique  Datureiiement  daos  la  théorie  de 
M.  Scbœnbein,  puisque  ce  corps  joue  un  rôle  opposé  à  celui  de  l'eau 
oxygénée  qui  est  un  antozonide  Celle  de  l'oxygène  e^^trait  do  bioxyde 
de  baryum  serait^  au  contraire,  en  opposition  avec  cette  théorie.  Mais 
l'auteur  a-t-il  préparé  ce  gaz  avec  les  précautions  nécessaires  pour 
obtenir  réellement  de  l'oxygène  actif?  (Réd.) 
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de  nouvelles  formes  dans  les  espèces  dn  pays.  Il  s'est  décidé  en 
conséquence  à  publier  une  nouvelle  édition  augmenté  eet  modi-* 
fiée  à  ce  point  qu'elle  est  en  quelque  sorte  un  ouvrage  nouveau. 

U  a  porté  le^nombre  des  espècesde  1400  à  1850,  et  H  pense 
que  ce  chiffre  augmentera  encore  à  mesure  de  raccroissement 
files  recherches  et  de  la  sagacité  des  observateurs,  »  c'est-è-dire 
qu'il  admet  comme  espèces  toutes  les  formes  tant  soit  peu  carac- 
térisées dont  il  constate  la  présence  dans  nos  environs.  A  cet  égard 
H.  Router  suit  la  marche  adoptée  par  MM.  Pries,  Jourdan,  Bo- 
reau,  Reichenbach ,  etc.  ;  mais  il  motive  leur  système  d*une 
manière  tellement  claire  qu'on  pourrait  l'appeler  naïve,  tant 
elle  montre  les  conséquences  inevitables.de  la  méthode.  »  Si  l'on 
jette  un  regard,  dil-il,  sur  le  tapis  végétal  d'une  contrée,  on  est 
tout  d'abord  frappé  par  un  certain  nombre  de  plantes  remar^ 
quablès  par  leurs  formes,  leurs  couleurs,  etc.,  qui  se  reconnaiS'>> 
sent  au  premier  coup  d'oeil  aussitôt  qu'on  les  rencontre,^  ce  sont 
celles  qui  ont  été  désignées  par  les  premiers  observateurs  ;  mais 
à  côté  de  celles-là  se  trouvent  en  plus  grand  nombre  des  formes 
moins  tranchées  qui  paraissent  à  un  examen  superficiel  toutes  se 
confondre,  à  cause  d'un  plus  grand  degré  de  ressemblance  entre 
elles  qu'avec  les  précédentes,  et  qu'on  ne  parvient  à  distinguer 
les  unes  des  autres  qu'après  un  examen  attentif  et  avec  un  œil 
exercé.  C'est  dans  cette  dernière  catégorie  que  se  rangent  un 
grand  nombre  de  formes  qui  avaient  échappé  aux  observations 
des  anciens  botanistes....  Dès  que  ces  espèces  eurent  été  signa- 
lées à  l'attention  des  botanistes  on  n'a  pas  lardé  à  les  recon- 
naître dans  les  diverses  contrées,  partout  où  il  se  rencontra  des 
observateurs  qui  voulussent  bien  se  donner  la  peine  de  les  re- 
chercher avec  soin.  Dès  ce  moment  un  grand  nombre  de  formes 
nouvelles  sont  venues,  sous  la  désignation  d'espèces  critiques, 
enrichir  les  flores  locales  et  stimuler  le  zèle  des  botanistes  her- 
borisateurs.  » 

Il  y  a  donc,  selon  Fauteur,  deux  catégories  d'espèces  :  les  es- 
pèces claires  et  les  espèces  critiques.  I^es  premières  reposent  sur 
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des  caractères  d'une  certaine  importance  puisqu'on  les  voit  aisé- 
ment et  qu*on  les  a  toujours  vus  ;  les  secondes  sur  des  caraclèret; 
moins  importants  qu'on  a  de  la  peine  à  discerner.  Pourquoi  les 
mettre  toutes  sur  le  même  niveau,  en  les  appelant  etpècen,  voilà  ce 
que  Tauteur  ne  dit  pas.  On  peut  regretter  qu'il  n'ait  pas  essayé 
de  marquer  d*un  signe  particulier  chacune  de  ces  catégories  diffé- 
rentes, sans  aller  aussi  loin  que  M.  Walson,  lequel  proposait,  il  y  a 
quelque  temps,  de  distinguer  des  mr-aipéces,  etpèee»  et  sims^^- 
pèees.  Beaucoup  de  botanistes  cherchent  à  coordonner  toutes  les 
formes,  selon  leur  importance  relative  et  leurs  transitions,  en  ad- 
mettant des  espèces,  variétés  et  même  sous-variélés.  Le  fait  est 
que  l'égalité  donnée,en  apparence,  à  touti»  les  collections  de  formes 
spécifiques  ou  quasi-spécifiques,  est  une  erreur.  Cette  égalité  n'est 
pas^  dans  la  nature  et  on  se  rapproche  plus  de  la  vérité  des  faits  en 
admettant  des  groupes  subordonnés,  qu'en  les  mettant  tous  au 
même  rang,  avec  une  seule  qualification.  Malheureusement  il  y  a 
des  esprits  qui  sont  portés  à  voir  surtout  les  différences  de  formes, 
jusque  dans  les  phis  petits  détails,  et  d'autres  qui  sont  |>ortés  i 
voir  surtout  les  ressemblances  et  les  transitions.  Pour  bien  fbire. 
il  conviendrait  de  voir  simultanément  et  également  les  diffé- 
rences et  les  ressemblances.  Aloi*s  on  proposerait  des  classificalions 
bien  coordonnées,  en  harmonie  avec  la  nature  où  tout  est  par 
groupes,  depuis  les  individus  identiques  entre  eux  jusqu'au  régne . 
•végétal,  dans  les  degrés  inférieurs,  comme  dans  les  degrés  su- 
périeurs de  l'échelle.  Un  sera  forcé  d'y  arriver,  et,  selon  nous, 
l'avenir  n'est  pas  plus  pour  ceux  qui  divisent  à  l'infini  que  pour 
ceux  réunissent  ;  il  est  pour  ceux  qui  subordonnent  et  classent  les 
formes. 

La  facilité  pi*atique  est  peu  de  chose  quand  il  s  agit  d'une 
haute  question  scientifique,  mais  elle  ne  nous  semble  pas  se  trou- 
ver dans  une  multiplicité  énorme  des  espèces.  Beaucoup  de  gens 
n'ont  ni  le  temps,  ni  les  dispositions  nécessaires  pour  suivre  des 
détails  minutieux,  et  malgré  tout  le  suin  qu'on  peut  y  mettre,  ces 
détails  encombrent  plus  ou  moins  les  livres  destinés  h  être  usuels. 
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M.  Beuier  danse  sur  les  espèces  critiques  des  explications  d*uQe 
étendue  modérée»  sous  forme  de  notes.  En  cela  sa  nouvelle  édi- 
tion  se  rapproche  plus  d*une  flore  que  d'un  simple  catalogue.  Elle 
est  enrichie  aussi  des  iravaux  de  deux  botanistes  vandoîs,  qui 
ont  axaininé  à  fond  deux  des  genres  les  plus  difficiles,  U.  Ra-* 
pin  avant  communiqué  beauconp  d'informations  exactes  sur  les 
RoseS)  et  H.  le  D'  Mercier  une  nK)nographie  détaillée  des  Ru 
bus  de  nos  environs.  Ce  derniei*  travail,  résultat  de  bien  des 
années  d*étude,  forme  un  appendice  considérable  à  la  fin  du  Cù^ 
talogue.  L'auteur  y  décrit  vingt-neuf  espèces  qu'il  admet  dans 
le  genre  Rubus,  dont  une  douzaine  de  nouvelles.  1^  subdivi- 
sion du  genre  est  donnée  clairement  et  des  descriptions  très-» 
étendues  pourront  être  étudiées  par  les  botanistes.  Ajoutons  que 
MM.  Ra(Hn  et  Mercier  ont  desséché  de  beaux  échantillons,  et  en 
ont  généreusement  donné  des  collections  authentiques  à  plu-* 
sieurs  personnes,  chez  lesquelles  on  peut  les  (U)nsulter,  en  par^ 
ticulier  à  M.  de  Candolle. 

Un  dernier  point  mérite  d*étre  signalé,  quand  on  ne^eut  pas 
entrer  dans  les  questions  de  détail  d'espèces  ;  c'est  cdui  des 
hybrides.  M.  Reuter  en  admet  43,  comme  duement  reconnus 
parmi  nos  plantes  indigèbes  et  il  les  indique  dans  son  catalogue 
sous  un  signe  particulier. 


7.  —  Ralpour  ;  Srn  lss  effets  du  grand  FRom  de  l'hiver  de 

1860    A    1861     DANS     LE    JARDIN     BOTANIQUE    d'ÉdïMBOURG. 

{Tram,  of  ihe  bot.  Soc.  of  Edinbtirgh,  l.  Vil). 

lia  température  s'est  abaissée  le  iA  décembre  à  —  6*  Fahr., 
soit  — 21*, 3  fiOnt.  Le  26  décembre  elle  est  tombée  encore  à 
— 19*,4  Cent.  Du  24  au  28  décembre  elle  a  flotté  entre  —  15%6 
et  24 '',3  Cent.  La  surface  du  sol  était  couverte  d'une  épaisse 
couche  de  neige,  et  dans  les  jours  qui  ont  suivi,  le  soleil  n*a  pas 
frappé  habituellement  ni  avec  intensité  les  branches  des  végétaux 
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qui  avaienl  souffert.  Malgré  ces  dernières  conditions  fovoraUes 
et  quoique  des  gelées  de  —  22''  ou  —  23<>  Cent,  épargnent  son* 
vent  des  laurelles  (CeroÈus  Imroceracui  ),  et  des  lauriers  de  Por- 
tugal (Cerasm  luHtanita)  dans  les  environs  de  Genève,  par  exem- 
ple, il  n'en  a  pas  été  de  même  à  Edimbourg.  Ces  arbustes  y  ont 
beaucoup  souffert,  ainsi  que  les  AncubOy  Laurus  nobUiSy  PhiUyrea^ 
Mahonitty  Cydoma^  Rhododendron^  ponticumy  et  hybride  du  oom- 
panulalum^  Quereus  llex  et  Suber.  Parmi  les  conifères  les  pliis 
maltraitées  ont  été  les  Araticaria  mbricata^  Lihocedrus  Chilenm , 
Fitzvoya  Patagonicay  Cupressus  tarulosa,  Pinus  insigniSy  Abies 
Morindaei  Cedrus  Deodara.  De  grands  pieds  de  Bhamnui  Alatema^ 
d'Arbutui  Unedo  et  A.  Andrachne,  de  Pinus  Pinea  et  beaucoup 
A* Araucaria  imbricata  ont  été  tués.  L'effet  du  froid  a  été  d'autant 
plus  remarqué  que,  grâce  à  la  douceur  ordinaire  du  climat 
d'Edimbourg,  plusieurs  de  ces  arbres  avaient  atteint  des  dimen- 
sions considérables.  On  a  vu,  comme  dans  tous  les  cas  analogues, 
d'assez  grandes  différence  d'un  pied  à  Tautre  d'une  même  espèce. 
Dans  les  endroits  bas  et  humides  le  mal  a  aussi  été  plus  grand, 
selon  ce  qui  s'observe  presque  toujours. 

Quelques  troncs  d'arbres  se  sont  fendus,  principalement  du 
côté  du  sud-ouest. 

A  Hull  la  température  n'est  pas  descendue  au-dessous  de 
0*  Pahr.,  soit  — il^yS  Cent.,  mais  il  y  avait  un  peu  moins  de 
neige  sur  le  terrain  et  les  pluies  avaient  été  abondantes  avant  le 
froid,  aussi  le  dommage  parait  avoir  été  plus  grave.  Les  Arauca-- 
ria  imbricata,  Cupressus  funebrit,  C.  macrocarjpay  Cryptomeria  Ja- 
ponica.  Rhododendron  et  Aueuba  ont  presque  tous  péri.  Les  Pceo- 
nia  Moutan,  Cerams  Lusitanica  et  C,  Lauroceratus  ont  péri  jus- 
qu'au niveau  de  la  neige. 

A  douze  milles  anglais  au  sud-ouest  d'Edimbourg,  chez  H. 
Humphrey  Graham,  sur  des  collines  de  7  ou  800  pieds  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer ,  il  existe  des  plantations  considérables 
d'espèces  rares.  La  température  n'y  a  pas  été  bien  constatée;  elle 
était  probablement  un  peu  moins  rigoureuse  qu'à  Edimbourg, 
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mais  des  centaines  A'Ahies  Pinsapo  n'ont  pas  soufiert  le  moins  da 
mondée  Les  Abie$  Cephalmica,  Pmu  PindrùWy  P.  Fnuen^ 
P.  grandie,  P.  Pichta,  P.  Nordmanniana  et  P.  nobilit^  P.  Ond  - 
terij  p.  Latnbertiano^  Cupressus  Lawtaniana  et  C  Nutkmenmy 
également,  mais  le  Cupresstis  funebrii  a  été  tué. 


*  Cet  arbre,  du  midi  «le  K Espagne,  résiste  à  -*  25*  Gant.,  eonme 
nous  l'avons  observé  à  Génère. 
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CHALEUR  DANS  LES  GAZ 

•  PAR 

M.   O.  MAGNUS.* 


Conductibilité  des  gaz  pour  la  chaleur. 

Le  refroidissement  d'un  corps  dans  le  vide  dépend 
uniquement  de  réchange  par  rayonnement  de  la  chaleur 
de  ce  corps  avec  celle  de  l'enceinte  qui  l'environne.  Si,  au 
contraire,  l'espace  dans  lequel  le  refroidissement  s'effec- 
tue est  occupé  par  un  gaz,,  il  se  produit  un  courant 
ascendant  qui  accélère  le  refroidissement.  La  faculté  du 
gaz  de  laisser  passer  la  chaleur,  ou  sa  diathermansie,' 
ainsi  que  sa  condutibilité ,  dans  la  supposition  que  les' 
gaz  propagent  la.  chaleur,  influent  également  sur  le  re- 
froidissement. Duiong  et  Petit,  dans  leur  grand  mé- 
moire Sur  la  mesure  de^  températures  et  sur  les  lois  de 
la  propagation  de  la  chaleur^,  ont  établi  les  lois  de  la  dé- 
perdition de  la  chaleur  ;  mais  ils  n'ont  pas  pris  en  con- 
sidération les  deux  actions  que  nous  venons  de  citer,  évi- 

1  Traduction  du  Hémoii'e  publié  darai  les  Poggeiid9tf$  Atmakn, 
t..CXlI,  p.  497.  —  Les  Archives  avaient  déjà  donné  une  brève 
analyse  de  ce  travail  (4864,  t.  X,  p.  486). 

'^  Ânn.  de  Chim.  et  de  Phys.  Ser.  II,  i.  Vn,  p.  22S  et  337. 
ARCHIVES.  T.  XIL  —  Octobre  4864 .  8 
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demment  parce  qu'ils  ont  cru  pouvoir  les  négliger  en 
raison  de  leur  peu  d'importance  comparativement  au 
courant  ascendant.  Depuis  l'apparition  de  leur  mémoire, 
on  a  par  conséquent  généralement  admis  que  la  différence 
du  refroidissement  dans  les  différents  gaz  provenait  de  la 
mobilité  des  particules  qui  varie  pour  chaque  gaz.  Le  cé- 
lèbre travail  sur  la  flamme  de  Sir  H.  Davy  S  qui  parut  à 
peu  près  à  la  même  époque  que  le  mémoire  de  Dulong  et 
Petite  confirma  cette  manière  de  voir.  Yoici^  en  effet, 
comment  Sir  H.  Davy  s'exprimait  :  t  II  parait  que  la  fa- 
culté que  possèdent  les  fluides  élastiques  d'enlever  de  la 
chaleur  à  la  surface  des  corps  solides  augmente  à  mesure 
que  leur  densité  diminue ,  et  qu'il  y  a  quelque  chose 
dans  la  constitution  des  gaz  légers  qui  les  rend  propres 
à  soutirer  la  chaleur  de  ces  surfaces  d'une  au^re  manière 
que  ne  le  feraient  d'autres  gaz  ;  ce  qui,  sans  aucun  doute, 
doit  être  attribué  à  la  mobilité  de  leurs  particules.  >  Cette 
différence  de  mobilité  a  été  constatée  à  plusieurs  reprises. 
J'ai  montré  moi-même'  que  l'hydrogène  passe  plus  faci- 
lement que  l'air  atmosphérique  à  travers  des  fentes  et 
des  ouvertures  très-petites;  la  différence  de  diffusion  des 
gaz  dépend  en  grande  partie  de  leur  plus  ou  moins  grande 
facilité  à  pénétrer  dans  des  ouvertures  capillaires.  Cette 
mobilité  variable,  qui,  d'après  les  expériences  sur  l'é- 
coulement des  gaz  par  des  ouvertures  étroites,  tient  à  la 
pesanteur  spécifique  des  gaz,  est  peut-être  liée  aussi  à  un 
certain  frottement  dans  le  sein  même  du  gaz  ;  toutefois  il 
est  difficile  d'admettre  que  ce  frottement  seul  puisse  oc- 
casionner les  grandes  différences  de  refroidissement  que 
l'on  observe  dans  les  divers  gaz.  J'espère  démontrer  dans 

1  Phil.  Transacl.  1817,  Impartie,  p.  61. 
^  Poggend.  Ano.  t.  X,  p.  153. 
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ce  mémoire  qae  la  cooductibilité  des  gaz  pour  la  chaleur 
exerce  une  iofluence  considérable  sur  le  refroidissement 
qui  s'opère  dans  leur  sein. 

En  1792,  le  général  Sir  Benjamin  Thompson  (comte 
Rumford)  publia  un  mémdre  '  sur  la  chaleur»  dans  le- 
quel il  établissait  que  la  chaleur  se  transmettait  dans  les 
gaz  et  dans  les  vapeurs  en  ?ertu  du  mouvement  des  par- 
ticules gazeuses,  et  qu'elle  ne  passait  pas  d'une  particule 
à  une  autre,  comme  dans  les  corps  solides;  en  un  mot 
que  les  gaz  n'étaient  pas  doués  de  conductibilité  pour  la^ 
chaleur.  Plus  tard  il  étendit  ses  expériences  sur  les  li- 
quides, et  dans  le  septième  de  ses  Essâys^,  il  déclare 
que  ces  derniers  ne  possèdent  pas  non  plus  la  faculté  de 
conduire  la  chaleur. 

John  Dalton^  ne  tarda  pas  à  se  prononcer  contre  cette 
assertion,  et  il  fut  smvi  de  Murray  ^  et  du  D' Thomas  Thom- 
son^, qui  la  réfutèrent  dans  des  mémoires  détaillés. 
M.  Biot^  aussi,  se  référant  aux  travaux  de  ces  derniers, 
fit  observer  que  les  expériences  de  Rumford  ne  permet- 
taient de  conclure  qu'à  une  très-faible  conductibilité  des 
liquides  pour  la  chaleur,  mais  point  du  tout  à  l'absence 
complète  de  cette  propriété. 

Il  suffit  de  plonger  la  main  dans  du  mercure  froid  pour 

1  Phil.  Transacl.  1792,  1"  part.  p.  48. 
^  Expérimental  Essays,  political,  economical  and  phild^ophicai. 
Petites  brochures.  1. 111,  p.  1. 

3  Heinoirs  of  the  litlerary and  phii.  Soc.  of  Manchester,  t.  V, 
2*part.,  p.  372. 

4  Nicholson's  philos.  Journal,  1. 1,  p.  165  el  241.  Gilbert's 
Ann.  t.  XIV,  p.  158. 

5  Nicholson's  Journal  t.  IV,  p.529.Gilbert'sAnn,  l.XIV,  p.l29. 
*  Bulletin  des  sciences  de  la  Société  philomatique  de  Pari:». 

l.m,p.  36. 
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se  coDYaiDcre  qoe  ce  lîqoiâe  au  moias  es«  un  très-boo 
conducteur  de  la  chaleur;  car  ce  n'est  qu'à  la  conductibi- 
lilé  que  Ton  peut  attribuer  le-  froid  intolérable  que  l'on 
éprouve»  et  qui  se  fait  sentir  également  lorsqu'on  pose  la 
main  sur  la  surface  du  mercure»  ce  qui  ne  peut  produire 
aucun  courant  dans  ce  derniei*.  Si  donc  ce  liquide  est  ca- 
pable de  propager  la  chaleur,  il  est  permis  de  supposer 
que  d'autres  possèdent  aussi  cette  propriété,  quoique  à 
un  moindre  degré. 

M.  Despr€<2  *  a  montré  depuis  que  la  propagation  de  la 
chaleur  par  l'eau  suit  les  lois  que  Fourier  a  établies  pour 
ia  conductibilité  des  métaux.  L'<>n  ne  s'est  jamais  occupé, 
toutefois,  de  la  propagation  de  la  chaleur  dans  les  gas. 
Bien  qu'elle  soit  très-faible ,  il  m'a  semblé  qu'il  y  avait 
de  l'intérêt  à  examiner  sa  part  d'influence  et  à  rechercher 
si  l'on  pourrait  apprécier  une  différence  de  conductibilité 
chez  les  différents  gaz  ;  car  la  manière  d'être  des  gaz  à 
cet  égard  n'est  pas  seulement  d'une  grande  importance 
pour  les  lois  étaUies  par  Duloog  et  Petit,  mais  aussi 
pour  toule  théorie  qui  se  rapporte  à  la  nature  de  la  cha- 
leur. 

Ces  recherches  ont  été  occasionnées  par  la  répétition 
de  l'intéressante  observation  de  M.  Grove,  qu^un  fil  de 
piatiue  traversé  par  un  courant  galvanique,  rougit  moins 
tortement  lorsqu'il  est  entouré  de  gaz  hydrogène  que 
lorsqu'il  se  trouve  dans  l'air  atmosphérique  ou  dans  tout 
autre  gaz^. 

Dès  que  M.  Poggendorff^  eut  connaissance  de  ces  ex- 

1  Ann.  de  chim.  Sér.  II,  t.  LXXI,  p.  206. 
«  Philos.  Magaz.  t.XXVIl,  p. 443;  l  XXXV,  p.  114;Poggend. 
Ann.  t.  LXXVffl,  p.  366. 

3  Poggend.  Ann.  l.  LXXI,  p.  197. 
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périeoces,  il  fit  remarquer  dans  une  note  qu'elles  .repo- 
saieut  sur  les  mômes  lois  que  Duloog  et  Petit  avaient 
établies  pour  le  refroidissement  d'un  corps  chauffé  d'une 
manière  ordinaire.  Pkis  tard,  II.  Clausios  a  montré'  que 
las  nombres  de  Duloog  et  Petit  s'accordaient  avec  les 
résultats  de  M.  Grove. 

En  répétant  les  expériences  de  AL  Grove»  j'ai  trouvé 
que  le  gaz  hydrogène  ^erce  son  opposition  à  l'incan* 
descence»  lors  même  que  le  fil  de  platine  n'est  entouré 
que  d'une  très-mince  couche  de  gaz.  Deux  fils  de  platine 
trés-minces  et  de  même  longueur,  ont  été  enfermés  dans 
des  tubes  de  l"""*  de  diamètre,  dont  l'un  était  rempli  d'air 
atmosphérique,  l'autre  d'hydrogène  :  le  courant  de  la 
pile  traversant  ces  fils  simultanément,  faisait  rougir 
très-fortement  celui  qui  était  entouré  d'air,  tandis  que  le 
fil  placé  dans  l'hydrogène  ne  montrait  pas  trace  d'incan- 
descence. Il  est  à  peine  nécessaire  de  faire  remarquer 
que  le  résultat  était  le  même  quel  que  fût  celui  des  deux 
tubes  que  l'on  remplissait  d'hydrogène.  Même  lorsque  le 
tube  à  hydrc^éne  était  dans  une  position  parfaitement  ho- 
rizontale, le  fil  ne  rougissait  pas.  Comme  l'on  ne  peut 
guère  admettre  la  présence  de  courants  dans  on  i€be  aussi 
étroit  et  horizontal,  on  ne  pouvait  pas  attribuer  la  cause 
du  grand  refroidissement  du  fil  i  la  mobilité  des  parti- 
cules d'hydrogène. 

D'un  autre  côté,  l'on  ne  conçoit  pas  non  plus  pourquoi 
les  courants  produits  par  des  différences  de  température 
seraient  plus  forts  dans  l'hydrogène  que  dans  d'autres 
gaz.  L'hydrogène,  comme  on  sait,  ne  se  dilate  non-seule- 
ment pas  plus  que  l'air  atmosphérique,  mais  même  un 

^  Poggend.  Ann.  t.  LXXXVII,  p.  501. 
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peu  moins.  Des  différences  égales  de  températnre  pro- 
duisent par  conséquent  chez  f*hydrogène  moins  de  chan- 
gement dans  la  pesanteur  spécifique  que  chez  l'air  at- 
mosphérique. Ce  sont  pourtant  ces  changements  seuls 
qui  déterminent  ces  courants  dans  les  gaz.  Si  le  frotte- 
ment des  particules  les  unes  contre  les  autres  exerce 
quelque  influence,  et  empêche  le  mouvement  des  au- 
tres gaz  plus  que  celui  de  l'hydrogène,  cet  empêchement 
est  toutefois  si  faible  qu'il  ne  peut  balancer  l'influence 
exercée  par  la  plus  grande  dilatation  des  autres  gaz,  tels 
que  l'acide  carbonique  ou  l'acide  sulfureux. 

Or,  puisque  la  dilatation  ne  produit  pas  de  courants 
plus  forts  dans  l'hydrogène  que  dans  les  autres  gaz,  il  ne 
reste  guère  d'autre  supposition  possible  pour  expliquer 
la  plus  grande  vitesse  du  refroidissement  dans  ce  gaz,  que 
d'admettre  qu'il  transmet  la  chaleur  de  particule  à  parti- 
cule, c'est-à-dire  qu'il  est  un  conducteur  de  la  chaleur 
d'une  manière  analogue  aux  métaux,  et  qu'il  jouit  de  cette 
propriété  à  un  plus  haut  degré  que  les  autres  gaz.  La 
faible  densité  de  l'hydrogène  semble  devoir  s'opposer  à 
cette  supposition  ;  il  m'a  paru  nécessaire  cependant  de 
faire  quelques  expériences  pour  décider  jusqu'à  quel 
point  elle  est  fondée. 

Dans  ce  but  j'ai  introduit  un  thermomètre  à  travers  un 
bouchon  dans  un  tube  de  verre  de  2  centime  de  vide  et 
40  centim.  de  longueur,  fermé  à  l'extrémité  inférieure; 
ce  thermomètre  était  placé  de  manière  à  ce  que  la  boule 
se  trouvât  au  milieu  du  tube  et  la  graduation  en  dehors 
du  bouchon.  Pour  pouvoir  introduire  différents  gaz  dans 
le  tube,  le  bouchon  donnait  passage  à  deux  tubes  de  verre 
étroits,  courbés  à  angle  droit  extérieurement  et  munis  de 
robinets  pour  pouvoir  les  fermer  à  volonté.  Ayant  fait 
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bouillir  de  Teau  dans  un  grand  ballon  jusqu'à  ce  que 
tout  l'air  en  fût  chassé,  on  y  introduisait  le  tube,  tout  en 
maintenant  l'ébullition  de  l'eau ,  de  façon  qu'il  fût  entiè- 
rement plongé  dans  la  vapeur  ;  puis  on  mesurait  le  temps 
nécessaire  pour  que  le  thermomètre  montât  de  W"  C.  à 
80«  ou  90^ 
n  falllait  pour  chauffer  le  thermomètre  : 


de  20<»  à  80» 

de  20" 

à90<> 

daos  l'aif  atmosphérique 

3,5  mioutes. 

5,25  miautfcs. 

3.5 

* 

5.25 

8,5 

5,2 

l'hydrogène 

1,0 

1,5 

1.0 

1,25 

M 

1.4 

1.0 

1.5 

l'acide  carbonique 

4,25 

6.5 

4,25 

6,25 

rammoniaque 

35 

6,5 

3,5 

5,5 

3,5 

5  25 

3,5 

5,25 

Leslie',  Dallon*  et  Davy^  avaient  déjà  fait  des  expé- 
riences analogues  ;  toutefois,  selon  l'exemple  de  Dulong 
et  Petit,  ils  introduisaient  le  thermomètre  échauffé  dans 
un  espace  qu'ils  remplissaient  successivement  par  les  dif- 
férents gaz,  et  ils  observaient  le  temps  nécessairepour 
amener  le  même  abaissement  de  température  dans  ces 
gaz.  Dans  cet  état  de  choses,  il  se  formait  des  courants 
dans  l'intérieur  des  gaz,  ce  qui,  dans  mes  expériences, 
ne  pouvait  avoir  lieu  d'une  manière  sensible,   parce 

^  Inqulry  into  the  Nature  of  Heat,  p.  483. 

^  Mém.  of  tbe  litter.  and  philos.  Soc.  of  Manchester,  l.  V,  V 
partie,  p.  379. 

s  Philos.  Transact.  1817,  Impart. 60.  Schweigger's  Journal, 
t.  XX,  p.  134. 
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que  le  tube  qui  contenait  le  gaz  était  presque  égale- 
ment échauflfé  de  tous  les  côtés.  Malgré  cela,  les  temps 
employés  par  le  thermomètre  pour  s'échauffer  étaient 
aàsez  différents  pour  porter  à  croire  que  réchauffement 
dans  les  gaz  n'est  pas  dû  seulement  à  des  courants,  mais 
que  la  propagation  de  la  chaleur  de  particule  à  particule 
ou  la  conductibilité  y  contribue  aussi.  J'ai  entrepris  dès- 
lors  une  série  d'expériences  dans  lesquelles  les  gaz  n'é- 
taient réchauffés  que  par  la  partie  supérieure,  et  j'obser- 
vais la  température  définitive  que  prenait  un  thepmomètre 
qui  y  était  plongé.  Ici  encore  la  température  était  toujours 
beaucoup  plus  élevée  dans  l'hydrogène  que  dans  les  au- 
tres gaz,  et  différait  en  outre  d'un  gaz  à  l'autre,  de  sorte 
que  j'ai  acquis  ainsi  la  conviction  que  les  gaz  peuvent 
propager  ou  conduire  la  chaleur.  L'on  pouvait  encore 
objecter  que  réchauffement  par  en  haut  n'excluait  pas 
complètement  la  possibilité  de  courants  pouvant  occa- 
sionner, une  différence  de  température.  Pour  lever  les 
doutes,  un  moyen  facile  se  présentait.  Si  en  effet  les  gaz 
possèdent  la  faculté  de  transmettre  la  chaleur,  il  faut 
qu'un  thermomètre  placé  dans  l'enceinte  dont  il  a  été 
question  plus  haut,  indique  une  température  plus  basse 
quand  la  substance  conductrice  manque,  c'est-à-dire 
quand  l'espace  est  vide.  Je  m'en  isuis  rendu  compte  au 
moyen  de  l'appareil  que  je  vais  décrire. 

Expériences  sur  la  condiictibililé. 

Au-dessus  d'un  vase  \B,  pi.  I,  fig.  1,  en  verre  très- 
mince,  de  56*"  de  diamètre  et  de  460"  de  longueur,  se 
place  un  autre  vase  C  du  même  diamètre,  mais  de  100»'* 
seulement  de  hauteur,  soudé  à  la  lampe  avec  le  premier. 
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A  B  est  muni  d'uoe  tubulure  latérale  D  qui  dooAe  passage 
à  un  ibermomètre  fixé  bermétiquemeot  et  de  maoière 
à  ce  que  son  réservoir  se  trouve  dans  Taiie  de  Â  B  et  à 
SS'^'^du  fond  deC,  tandis  que  la  graduation  horizontale 
se  trouve  en  dehors  de  A  B.  L'extrémité  inférieure  de 
A  B  est  fermée  par  un  liège  traversé  par  deux  tubes  de 
verre  étroits  et  munis  de  robinetsr,  qui  servent  à  intro- 
duhre  les  différents  gaz  dans  A  B*  Après  avoir  versé  de 
Teau  bouilbnte  dans  C,  on  la  mettait  immédiatement  en 
communication  au  moyen  dti  tube  pj)  avec  la  vapeur  s'é- 
chappant  d'un  ballon,  placé  à  quelque  distance,  et  dans 
lequel  on  faisait  bouillir  de  l'eau,  afin  de  maintenir  dans 
C  l'eau  en  ébullition.  Un  tampon  de  coton  sur  Tembou- 
chure  retenait  les  projections. 

Pour  pouvoir  comparer  entre  elles  les  indications  du 
thermomètre  lorsqu'on  employait  des  gaz  différents,  il 
fallait  avoir  soin  que  les  expériences  se  fissent  dans  les 
mêmes  conditions,  et  en  particulier  que  l'espace  autour 
de  A  B  fût  toujours  à  la  même  température.  On  y  iparve- 
nait  en  plaçant  A  B  et  son  thermomètre  dans  un  bocal  de 
verre  P  Q  de  :235""  de  diamètre  et  400""  de  hauteur, 
placé  lui-même  dans  un  bocal  X  Y  semblable,  mais  plus 
grand,  de  manière  à  ce  que  la  distance  entre  les  côtés 
et  les  deux  fonds  fut  égale  et  de  30""  ;  il  était  de  plus 
rempli  d'eau.  Pour  empêcher  P  Q  de  se  soulever,  deux 
plaques  de  plomb  ZZ  le  maintenaient  sur  deux  sup- 
ports de  liège  UU.  Ce  bocal  était  fermé  au  moyen  d'un 
couvercle  de  fer-blanc  E  E  dont  le  rebord,  de  75""  de 
hauteur,  était  rempli  d'eau;  ce  couvercle  avait  à  son 
centre  une  ouverture  cylindrique  Mss'  de  55""  de  dia- 
mètre. C'est  dans  cette  ouverture  que  se  fixait  le  vase 
C  contenant  de  l'eau  bouillante  ;  il  y  était  retenu  par  un 
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liége  formé  de  deax  pièces  entoarant  la  partie  inférieure 
et  soutenu  lui-même  par  deux  plaques  à  tiroir  ss'  adap- 
tées dans  le  fond  du  couvercle.  Cet  arrangement  avait  en 
outre  l'avantage  de  donner  de  la  solidité  à  tout  l'appa- 
reil ABC. 

La  chaleur  qui  rayonnait  latéralement  de  C  réchauffait 
l'eau  contenue  dans  le  couvercle  E  E  ;  mais  cette  dernière 
était  ramenée  à  une  température  constante  par  de  l'eau 
plus  froide  amenée  d'un  ré^rvoir  plus  élevé  par  le  tube 
rr,  tandis  que  l'eau  échauffée  s'écoulait  à  mesure  par  le 
syphon  hh.  L'on  observait  la  température  du  bocal  inté- 
rieur au  moyen  de  trois  thermomètres  dont  l'un  kk  se 
trouvait  dans  une  position  horizontale  immédiatement  au- 
dessous  du  couvercle  EE  ;  un  autre  m  était  suspendu  aa 
centre  de  l'enceinte,  et  le  troisième  /  un  peu  au-dessus  du 
fond.  Tous  ces  thermomètres  étaient  maintenus  pendant 
l'expérience  à  la  même  température  de  iS""  C.  Il  fallait 
pour  cela  que  la  chambre  dans  laquelle  on  opérait  ttl 
elle-même  autant  que  possible  à  peu  près  à  cette  tem- 
pérature. 

La  boule  du  thermomètre  intérieur  fg  était  préservée 
par  un  écran  oo  du  rayonnement  direct  d'en  haut.  En 
coomiençant  j'ai  employé  un  écran  de  liége,  plus  tard  une 
lame  de  cuivre  mince  et  argentée.  Selon  la  nature  du  gaz 
introduit  daps  Â  B,  le  thermomètre  fg  atteignait  le  point 
le  plus  élevé  entre  20  et  40  minutes  comptées  à  partir 
du  moment  où  l'on  versait  l'eau  bouillante  dans  C  et  oà 
la  vapeur  d'eau  y  était  introduite  ;  il  s'y  maintenait  dès 
lors  sans  variation.  Dans  le  même  gaz,  et  sans  change- 
ment de  densité,  le  maximum  était  toujours  atteint  dans  le 
même  espace  de  temps,  et  cette  température  ne  variait 
que  de  0*^,1,  ou  0^2  au  plus,  pourvu  que  le  thermomètre 


Digitized  by 


Googk 


DE  LA  CHALEUR  DANS  LES  GAZ.  107 

fg  et  récran  restasseDt  dans  la  même  position  et  à  la 
même  distance  du  vase  C.  L'accroissement  de  la  tempé- 
rature jusqu'au  maximum  s'effectuait  dans  ces  conditions 
de  telle  façon  que  le  thermomètre  indiquait  la  môme  tem- 
pérature après  le  même  laps  de  temps.  Cette  coïnci- 
dence me  parût  prouver  en  faveur  de  l'exactitude  de  la 
méthode. 

Avant  de  rapporter  les  conséquences  qui  découlent  des 
résultats  numériques  des  expériences,  il  convient  de  dire 
quelques  mots  des  circonstances  qui  influent  sur  les  maxi- 
ma  de  température  dont  il  a  été  question. 

La  chaleur  qui  émane  de  la  surface  inférieure  du  vase  G 
se  répand  par  le  rayonnement  seuU  ou  bien  par  le  rayon- 
nement et  la  conductibilité.  L'écran  de  liège  abrite  le  ther- 
momètre contre  le  rayonnement  direct  t  cependant  à  la 
longue  il  s'échauffe  lui-même  sous  l'influence  des  rayons 
et  cède  à  son  tour  de  la  chaleur  aâ  thermomètre.  J'avoue 
que  dans  l'origine  je  croyais  que  la  chaleur  qui  pouvait 
ainsi  être  apportée  au  thermomètre  par  un  écran  de  2"" 
d'épaisseur,  devait  être  à  peine  appréciable  et  certaine- 
ment inférieure  à  celle  que  céderait  un  écran  métallique. 
C'est  pour  cette  raison  que  la  plupart  des  expériences 
ont  été  faites  avec  l'écran  de  liège.  Mais  plus  tard  j'ai 
trouvé  que  l'écran  de  métal^  quoique  six  fois  plus  mince, 
constitue  un  meilleur  abri  contre  le  rayonnement.  Cela 
provient  sans  doute  de  ce  que  l'écran  de  métal  absorbe 
moins  de  rayons  calorifiques  et  rayonne  moins  bien  que 
l'écran  de  liège.  En  effet,  en  noircissant  à  la  flamme  les 
deux  côtés  de  l'écran  de  cuivre  argenté,  le  thermomètre 
s'échauffait  encore  plus  qu'avec  l'écran  de  liège.  Aussi 
toutes  les  fois  que  l'écran  de  métal  a  été  employé,  il  Ta 
été  sans  qu'il  fût  noirci.  Quelque  fût  d'ailleurs  la  nature  de 
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Fécrao,  «t  mâme  lorsqu'il  éiacU  formé  de  deux  lames  de 
méial  avec  une  C/Oucbe  d'air  intemiédiaire,  le  tbeimoEnétre 
acquerrait  toujours,  après  un  temps  suffisant,  une  tem- 
pérature iQ?ariable»  comoie  lorsqu'il  n'y  avait  point  d'é- 
cran 4u  tout.  Toutes  choses  égales,  la  température  était 
plus  élevée  lorsqu'on  n'employait  aucun  écran.  Dans  un 
appareil  semblable  à  celui  représenté  dans  la  fig.  1, 
pi.  I,  si  ce  n'est  que  le  thermomètre  étiât  un  peu  plus 
éloigné  du  vase  contenant  l'eau  bouillante,  on  observait 
les  températures  suivantes  dans  l'air  atmo^érique  et 
sous  la  pression  d'une  aUnosphère  : 


avec'  un  ôcrao  de  liège 

2  lames  de  cuivre 

sans 

îmn  d'épaisseur 

distantes  de  1"" 

écrao 

23«C 

2l»,5 

25^5 

On  devrait  s'attendre  à  ce  que  les  températures  que 
l'on  observe  dans  les  différents  gaz  avec  des  écrans  dif- 
férents fussent  propoKionnelles  entre  elles,  puisque  les 
écrans  absorbent  des  quantités  proportionnelles  de  la 
chaleur  qu'ils  reçoivent  et  en  émettent  des  quantités  pro- 
portionnelles aussi.  Ces  températures  suivent  bien  une 
marche  analogue,  en  oe  sens  que  lorsque  dans  l'un  des  gaz 
la  température  est  plus  élevée  avec  un  certain  écran,  elle 
est  aussi  plus  élevée  en  employant  un  autre  écran  ;  mais  il 
n'y  a  point  de  proportionnalité.  Cela  tient  à  c^  que,  outre 
l'écran,  la  paroi  du  vase  A  B  s'échauffe  de  son  côté  pen- 
dant l'eipérience  et  influe  sur  le  thermomètre.  Elle  est 
bien  à  l'eitérieur  entourée  d'air  à  iS""  C,  mais  elle  reçoit 
incessamment  de  la  chaleur  sur  la  surface  intérieure,  soit 
par  l'air  ambiant,  s(»t  par  le  rayonnement  du  thermomètre 
fg  et  du  fond  chaud  du  vase  C.  Il  en  résulte  que  cette 
paroi,  bien  que  formée  de  verre  très-mince,  acquiert  dans 
les  endroits  voisins  de  C  une  température  supérieure  à 
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^5^  Quoique  le  thermomètre  soit  abrité  des  rayons 
venant  de  la  partie  de  la  paroi  située  au-dessus  de  l'é- 
cran, n  reçoit  âirectemetit  ceux  qui  sont  envoyés  par  la 
partie  inférieure  à  l'écran.  Or  comme  ces  parties  de  la 
paroi  reçoivent  une  plus  grande  quantité  de  rayons  quand 
le  vase  À  B  est  rempli  d'un  gaz  qui  laisse  mieux  passer 
ou  conduit  mieux  la  chaleur  que  lorsqu'il  contient  un  gaz 
qui  ne  possède  pas  cette  propriété  au  même  degré,  l'in- 
fluence exercée  par  la  paroi  varie  avec  chaque  gaz  et  em- 
pêche ainsi  que  les  indications  du  thermomètre  soient 
proportionnelles. 

Dans  le  tableau  qui  suit,  j'ai  réuni  les  températures  qui 
ont  été  obtenues  en  employant  deux  écrans  différents» 
dans  différents  gaz  et  sous  des  pressions  différentes.  Je 
me  fais  un  plaisir  de  mentionner  ici  que  M,  Rudorff,  qui 
travaille  depuis  un  certain  temps  dans  mon  laboratoire, 
m'a  été  d'un  grand  secours  dans  ces  déterminations.  Les 
températures  sont  comptées  à  partir  de  celle  du  milieu 
ambiant,  c'est-à-dire  de  45**  C. 


Gaz 

Pression 

Thermomètre 

avec 

écran  de  liège 

éci 

an  de  méUl 

mm 

Air  atmosphérique- 

.     759,4 
753.2 
741,5 

9^6  C 
9,5 

7%0  C 

V 

738.0 

553.3 

373,0 

356,0 

194,7 

15.3 

11,6 

11,6 

95 
9.6 
10,0 
10,1 
11,0 
11,5 
llt7 

7,8 

Oxygène 

.     771,2 
10,0 

9,6 
11,6 
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Pression  Thermomètre  arec 


écran  de  liège      écran  de  métal 


Hydrogène 

760.0 
763,5 

13,0 

12,0 

517.7 

1/.5 

195.4 

12,1 

11,7 

11,8 

9.6 

11,6 

13.8 

'       8,6 

Acide  carbonique.... 

750,4 

8,2 

765,3 

8,2 

309.1 

9,3 

16.4 

11,3 

760,0   - 

9,6 

758,9 

68 

14,4 

7.8 

11,0 

11.6 

Oxyde  nitreux 

760,0 

83 

752.5 

6.3 

Jtô9,0 

6,5 

17.7 

7.5 

12.0 

11.5 

Oaz  des  marais 

771,3 

9,4 

764,2 

7.0 

306.8 

7.3 

13,3 

7.8 

12.0 

11,6 

Oazoléfiant 

749.1 

9,0 

319,2 

9,9 

268.8 

10.0 

19.8 

11,7 

Oaz  ammoniaque. ••• 

770.3 

8,1 

746,5 

8,3 

267.7 

î'.4 

63.3 

10,8 

18,7 

10,9 

15,4 

11.0 

l^vAnnffAnA.  ..*«••<•• 

760,0 
14,0 

8,8 

\jjauugcuc* ••»..•«•. 

11.4 

Acide  sulfureux 

757,3 

7.8 

763.3 

8,0 

301,1 

9,1 

11.4 

11.0 
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L'hydrogène  qui  a  servi  dans  ces  expériences  a  été  ob- 
tenu par  le  zinc  et  l'acide  sulfurique,  et  n'a  été  purifié  que 
par  la  dessication  sur  le  chlorure  calcique  ; 

L'oxygène  a  été  extrait  d'un  mélange  de  chlorate  po- 
tassique et  d'oxyde  manganique  ; 

L'acide  carbonique  a  été  dégagé  du  marbre  par  l'acide 
chlorydrique,  et  purifié  en  traversant  un  tube  contenant 
du  bicarbonate  sodique  ; 

L'oxyde  carbonique  a  été  préparé  en  chauffant  un  mé- 
lang  formiate  sodique  et  d'acide  sulfurique; 

L'oxyde  nitreux  au  moyen  du  nitrate  ammonique  ; 

Le  gaz  des  marais  par  le  traitement  de  l'acétate  so- 
dique par  un  mélange  de  chaux  et  de  soude  caustique^  ; 

Le  gaz  oléfiant  a  été  préparé  soit  par  la  méthode  de 
M.  Wœhjer  au  moyen  d'un  mélange  d'alcooî,  d'acide  sul- 
furique et  de  sable,  soit  par  celle  de  M.  Mitscherlich  en 
faisant  passer  des  vapeurs  d'alcool  dans  de  l'acide  sul- 
furique en  ébullition  à  AQb'^C.  Tous  ces  gaz  ont  été  sè- 
ches sur  du  chlorure  calcique. 

L'ammoniaque  a  été  obtenu  au  moyen  d'un  mélange 
de  sel  ammoniac  et  de  marbre  calciné,  et  séché  dans  un 
tube  sur  de  la  soude  caustique. 

L'acide  sulfureux,  préparé  par  le  mercure  et  l'acide 
sulfurique,  a  été  séché  dans  de  l'acide  sulfurique  con- 
centré et  du  chlorure  calcique.    * 

Le  cyanogène  a  été  obtenu  par  le  cyanure  mercurique 
sec. 

La  grande  analogie  de  réchauffement  du  thermomètre 
dans  l'air  atmosphérique  et  dans  l'oxygène,  prouve  qu'il 
en  aurait  été  de  même  dans  l'azote  et  a  rendu  inutile 
l'expérience  avec  ce  gaz. 

Si  Ton  compare  les  températures  obtenues  dans  les 
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différents  gaz,  en  faisant  usage  de  récran  de  liège  sous 
la  pression  d'une  atmosphère,  l'on  a  pour: 

Air  atmosphérique 9,tj  ou  100 

Oxygène 9,6  »  100,0 

Hydrogène  ia,0  »  135.4 

Acide  carbonique  ' 8.2  >       85,4 

.    Oxyde  carbonique 9,5  »       98,9 

Oxyde  nitreux.  • 8,8  >       91 .6 

Gaz  des  marais 9,4  »       97,9 

Gaz  oléfienl 9.0  y       93,7 

Ammoniaque.........  8.1'  ».      84,3 

Cyanogène..., 8.8  >       91.6 

Acide  sulfureux 7,8  »       81,2 

Les  températures  qui  ont  été. obtenues  avec  ies  diffé- 
rents gaz  aussi  raréfiés  que  possible^  ne  s'accordefnt  pas 
compléiemient  entre  elles,  parce  (}iie.la  présente  de. la 
petite  qaaûtilé  de  gaz  restant  exerçait. sans  doute  une 
certaine  influence  ;  mais  si  Too  considère  la  température. 
26s7— 'l5'»r=11%7  comme  étant  celle  qui  se  rapproche 
le  plus  de  la,  vérité  pour  le.vide,  et  qu'on  la  suppose  égale 
à  100,  Ton  aura  entre  les .  températures  dan^  les  autres 
gaz,  iOM^  la  pression  d^anie  atmosphère,  les  rebUons 
suivantes  :  . 

Vide ^ 100 

Air  atmosphérique.. 89,0 

Oxygène :...'..  8:i,0 

Hydrogène 111,1 

Acide  carbonique ". . . .  70,0 

Oxyde  carboqique 81,2 

Oxyde  nitreux 75,^' 

Gaz  des  marais 80,3 

Gaz  oléfiant 76,9 

Ammoniaque G9,2 

Cyanogène .,     *    7.5.2   . 

Acide   sulfureux 66,6  ^ 

Ces  nombres  prouvent  que  l'hydrogène  conduit  en 
effet  la  chaleur  d'une  manière  analogue  aux  métaux,  car 
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la  température  qu'acquiert  le  thermomètre  dans  ce  gaz 
est  d'autant  plus  élevée  que  le  gaz  est  plus  dense. 

L'hydrogène  est  toutefois  le  seul  gaz  qui  présente  cette 
particularité;  pour  tous  les  autres^  la  température  es% 
plus  élevée  quand  ils  sont  plus  raréfiés.  Cela  prouve  que 
ces  gaz  sont  un  obstacle  au  passage  de  la  chaleur  rayon- 
nante, et  qu'ils  sont  athermanes  à  un  degré  tel  que  l'in- 
fluence qu'exerce  cette  athermansie  produit  un  effet  sij- 
périeur  à  celui  de  leur  conductibilité  pour  la  chaleur. 
Cette  dernière  propriété  ne  leur  fait  cependant  pas  com- 
plètement défaut,  car  sans  parler  des  preuves  que  d'autres 
physiciens,  Dalton  et  Biot  en  particulier,  ont  présentées 
pour  montrer  que  les  gaz  sont  capables  de  conduire  la 
chaleur,  il  serait  contraire  à  toutes  les  lois  connues^  de 
supposer  que  de  tous  les  gaz  l'hydrogène  fût  le  seul  car 
pable  de  conduire  la  chaleur.  Au  demeurant,  il  est  bien 
remarquable  que  ce  gaz,  le  plus  léger  de  tous,  possède 
cette  propriété  au  plus  haut  degré. 

Ce  résultat  inattendu  m'a  engagé  à  faire  encore  quel- 
ques expériences  pour  écarter  tous  les  doutes  à  cet 
égard.  Comme  en  effet  la  partie  supérieure  du  vase  AB  la 
plus  voisine  de  C  s'échauffe  peu  à  peu,  on  pouvait  sup- 
poser que,  bien  que  là  température  de  cette  paroi  doive 
aller  en  décroissant  de  haut  en  bas,  il  pût  exister  des  cou- 
rants dans  le  gaz  contenu  dans  AB,  et  que  par  conséquent 
les  différences  de  températures  observées  dans  les  diffé- 
rents gaz  fussent  dues  à  ces  courants.  Celte  supposition, 
il  est  vrai,  est  déjà  réfutée  par  le  fait  que,  s'il  en  était 
ainsi ,  les  températures  ne  pourraient  pas  être  plus  éle- 
vées dans  le  vidé  que  dans  un  espace  occupé  par  l'air. 
Cependant  pour  arriver  à  une  certitude  parfaite,  j'ai  mo- 
difié les  expériences  décrites  plus  haut,  en  remplissant 
ARcnivES.  T.  XII.  —  Octobre  1861 .  9 
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l'appareil  AB»  oq  ud  autre  tout  à  fait  semblable»  avec  uae  . 
substance  légère,  telle  que  du  coton,  des  plumes  ou  de 
rédredon.  Le  résultat  immédiat  de  cette  disposition  était 
que  la  température  du  thermomètre  était  d'autant  plus 
éle?ée  que  la  substance  légère  était  plus  comprimée. 
Cette  plus  grande  élévation  de  la  température  n'était  cer- 
tainement pas  due  à  un  mouvement  de  Tair.  En  enle- 
vant autant  que  possible  Tair  interposé  dans  le  coton, 
le  thermomètre  ne  revenait  plus  à  la  même  température 
qu'il  avait  indiquée  lorsque  les  intervalles  étaient  occu- 
pés par  Tair.  La  petite  différence  pouvait  être  produite 
par  un  changement  de  densité  occasionné  dans  le  coton 
autour  du  thermomètre  par  la  raréfaction,  car  les  diffé- 
rentes expériences  avec  la  même  quantité  de  coton  ont 
donné  des  variations  s^nblables.  Lorsqu'en  revanche  on 
remplaçait  Tair  dans  le  coton  par  de  Thydrogène^  le  ther- 
momètre s'élevait  chaque  fois  beaucoup  plus  haut  que 
dans  l'air.  L'on  obtenait  le  même  résultat  en  introduisant 
de  l'hydrogène  dans  de  l'édredon^  au  lieu  de  coton. 

Voici  quelques  résultats  numériques  de  ces  expé- 
riences: 


Air  atmosph. 

Hydrogène. 

\ide. 

sous  là  presfioD  d'noe  itm. 

Cotoa  DOD  iàasé 

^    70.2  C  > 

11^0  C 

7«,0C 

»            » 

7,7 

11,0 

»            » 

7,2 

»           » 

7,5 

11.0 

»            » 

7.5 

7.0 

»            » 

6,0 

7,1 

Edredon 

6.0 

D'après  cela  il  ne  peut  plus  exister  de  doute,  que  Thy- 
drogène  conduise  la  chaleur  à  un  bien  plus  haut  degré 

^  Les  chiffres  sont  les  excès  des  températures  au-dessus  de  15^. 


Digitized  by 


Googk 


T>E  LA  CHALEUR  DANS  LES  GAZ.       115 

^oe  tOQS  l6S  autres  gaz.  Ce  résultat  est  d'autant  pios  in- 
attendu que,  bien  que  la  coéductibilité  de  dépende  pas 
directement  de  la  densité  des  corps,  puiscfue  le  platine 
est  un  moins  bon  conductedr  que  l'argent  et  le  cuirre, 
les  métaux  qui  sont  les  corps  les  plus  denses  sont  les 
meilleurs  conducteurs,  et  que,  en  général,  les  substances 
les  moins  denses  sont  de  moins  bons  conducteurs  de  la 
cbatetfr.  Cette  anomalie  de  rbydrogéne  est  une  nouTelle 
preuve  du  rapport  qu'il  présente  avec  les  métaux  et  que 
ses  propriétés  chimiques  avaient  fait  ressortir. 

Passage  des  rayons  calorîfiqiies  à  travers  les  gaz. 

On  pourrait  encore  faire  une  objection  à  la  conducti- 
bilité des  gaz ,  à  savoir  que  réchauffement  du  thermo- 
mètre dans  l'hydrogène  est  dû  à  ce  que  ce  gaz  laisse 
passer  les  rayons  calorifiques  plus  facilement  que  tous  les 
autres  gaz.  A  la  vérité,  les  expériences  que  nous  venons 
de  citer  avec  le  coton  et  l'édredon  montrent  le  contraire, 
car  dans  ce  cas  on  ne  peut  pas  attribuer  réchauffement 
au  rayonnement.  En  outre,  les  expériences  qu'a  publiées 
M.  le  D'  Franz  i  sur  le  rayonnement  au  travers  des  gaz, 
ont  montré  que  l'hydrogène  ne  laisse  pas  passer  une 
plus  grande  proportion  de  rayons  calorifiques  que  l'air 
atmosphérique.  Malgré  cela,  il  m'a  paru  nécessaire,  avant 
d'admettre  que  les  gaz  conduisent  la  chaleur,  d'examiner 
à  l'aide  de  nouvelles  expériences,  à  quel  point  cette  ob- 
jection était  fondée. 

Les  expériences  du  D'  Franz  sont  à  ma  connaissance 
les  seules  qui  airat  été  publiées  sur  la  diathermansie  des 
gaz.  Elles  ne  portaient  que  sur  l'air  atmosphérique , 

1  Poggend.  Ann.  t.  XCIV,  p.  337. 
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rhydrogène  et  l'acide  carbonique,  et  elles  étaient  insuf- 
fisantes pour  le  bat  que  je  me  proposais ,  parce  que  la 
source  de  chaleur  qui  avait  été  employée  était  la  lampe 
d'Argand.  Il  était  non-seulement  possible,  mais  même 
probable»  que  la  transmission  des  rayons  calorifiques  de- 
vait varier  avec  la  source  d'où  ils  émanent.  Pour  que  les 
expériences  fussent  décisives,  il  fallait  examiner  le  pas- 
sage de  rayons  émanant  de  la  même  source  de  chaleur» 
«•'est-à-dire  de  l'eau  bouillante. 

Eau  bouillante  comme  souree  de  chaleur. 

Dans  ses  expériences ,  M.  le  D'  Frauz  a  introduit  les 
^'az  dans  des  tubes  dont  les  extrémités  étaient  fermées 
par  des  lames  de  verre.  Cependant  M.  Melloni*  a  ob- 
servé que  le  verre  ne  laisse  passer  qu'une  quantité  à 
peine  appréciable  de  rayons  émanant  d'une  source  dont 
la  température  est  aussi  basse.  Même  en  fermant  un 
tube  d'un  mètre  de  longueur  avec  des  plaques  de  sel 
gemme,  j'ai  trouvé  que  les  rayons  émis  par  l'eau  chaude 
produisaient  si  peu  d'effet  sur  la  pile^  que  la  comparaisoQ 
«les  différents  gaz  ne  donnait  pas  des  résultats  satisfaisants. 
Il  tn'a  paru,  en  outre,  qu'il  vaudrait  mieux  éviter  toute 
espèce  de  plaques,  même  celles  de  sel  gemme,  car  bien 
que  les  rayons  calorifiques  qui  ont  traversé  cette  sub- 
stance se  comportent,  d'après  Melloni,  comme  s'ils  éma- 
naient directement  de  la  source  de  chaleur,  et  comme 
s  ils  n'avaient  traversé  que  l'air,  il  pourrait  se  faire  ce- 
pendant que  le  sel  gemme  exerçât  sur  les  rayons  quelque 
modification  influant  ensuite  sur  le  passage  à  travers 
les  différents  gaz.  J'ai  entrepris,  en  conséquence,  de  nou- 

»  Poggend.  Ann.  l.  XXXV,  p.  593. 
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velles  expériences  sor  la  dialhermansie  des  gaz  pour  la 
chaleur  obscure,  et  je  me  suis  proposé  de  faire  passer  les 
rayons  calorifiques  à  travers  les  gaz  sans  qu'ifs  eussent  à 
traverser  une  plaque  d'une  nature  quelconque. 

Ces  expériences  étaient  presque  achevées  lorsque  je 
vis  dans  les  Proceedings  oflhe  royal  sociéiy  que  M.  Tyn- 
dair  était  occupé  de  recherches  sur  le  passage  des  rayons 
calorifiques  à  travers  les  gaz.  Mais  comme  M.  Tyndall, 
dont  le  travail  n'était  qu'annoncé,  a  exposé  les  gaz  dans 
des  tubes  fermés  par  des  plaques  de  sel  getnme ,  j'ai 
pensé  que  les  expériences,  dans  le  détail  desquelles  je 
vais  entrer,  étaient  différentes  des  siennes. 

Voici  Tappareil  dont  je  me  suis  servi  :  Une  pile  thermo- 
électrique a  été  fixée  à  un  anneau  de  liège  mastiqué  soli- 
dement sur  le  plateau  d'une  machine  pneumatique  TT, 
pi.  I,  fig.  2,  qui  pouvait  être  séparé  de  la  machine  et 
placé  sur  un  pied.  Cette  pile  était  contenue  dans  une  en- 
veloppe de  laiton  dont  le  diamètre  intérieur  était  de  24"''" 
et  la  longueur  de  11  S"".  La  pile  môme  n'avait  que  30""" 
de  longueur  et  était  composée  de  56  paires  antimoine- 
bismuth  dont  la  section  ne  mesurait  que  IS"*""  carrés. 
Les  fils  qui  mettaient  la  pile  en  communication  avec 
le  galvanomètre  traversaient  le  plateau  en  LL,  où  ils 
étaient  isolés.  Un  vase  de  verre  FG  renva*sé  par-dessus 
1^  pile,  s'appliquait  hermétiquement,  par  un  large  bord 
usé  FF,  sur  le  plateau  de  la  machine.  Ce  vase,  de  ITS»*" 
de  hauteur  et  de  lOO»""  de  diamètre,  avait  à  sa  partie  su- 
périeure deux  ouvertures  q  et  r,  auxquelles  correspon- 
daient deux  tubulures  qq\  rr^  dans  le  couvercle  de  laiton 
GG  qui  était  fixé  à  l'aide  de  mastic  sur  le  vase.  La  hau- 

^  Proceedings  of  Ihe  royal  Society,  t.  X,  p.  37.  Phil.  Mag. 
t.  XK,  p.  60. 
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leur  de  ces  tnbulares  étak  de  80"".  Dans  la  tobulare  qq* 
et  perpendicoUirement  au-dessus  de  la  pile  thermO'^lec*- 
triqne  S,  venais  s'adapter  bermétiqaement  à  l'aide  d'im 
bouchon  et  de  caoatebouc  le  fase  ÂB  sanpooté  da  Tase 
C  fixé  iDHnéme  comme  on  Ta  vq  plus  haut.  La  tobulare 
D  du  vase  AB  ^t  morne  d'on  bouchon  qui  donnait  pas^ 
sage  à  un  tube  de  verre  poo? aitf  être  ferBié  par  on  robi» 
net  H.  La  tubulure  rr^  contenait  one  botte  à  étoope  tra^ 
versée  par  la  tige  de  laiton  a  6  qui  pénétrait  dans  le  mne 
FG,  et  se  terminait  par  un  bras  boniontal  ac,ï  Teitré- 
mité  duquel  étaiest  fixés  deux  disques  parallèles  çcAee 
en  fer  étamé,  de  34"^  de  diamètre,  et  à  3"^  de  disUnoe 
l'un  de  l'autre.  Ces  disques  servaient  d'écraos  et  pou- 
vaient être  tournés  de  côté  lorsque  la  pile  défait  recevoir 
les  rayons.  La  tige  a  h  était  munie  dans  ce  but  à  son  ex-r 
trémité  6  en  dehe^rs  do  vase  A  B  d'un  bras  horizontal  hd. 
Pour  préserver  la  pile  autant  que  possible  des  uifluencee, 
extérieures,  le  vase  F  G  était  encore  enveloppé  d'op  cy** 
lindre  de  verre  N  M,  dont  le  bord  infôrieor  était  appliqué 
sur  le  plateau  de  la  machine.  L'intervalle  qui  les  séparait, 
jusqu'au  niveau  N  N,  était  rempli  d'eau  qu'on  maintenait 
à  15-  G. 

L'eau  bouillante  dans  le  vase  C,  qui  était  maintenue 
à  100®  par  rattoence  de  vapeur  d'eau,  servait  de  source 
de  chaleur.  L'eflét  produit  par  cette  chaleur  sur  la  pile 
thermo-électrique  se  mesurait  à  l'aide  d'uq  multiplicateur 
trés-sensible  à  aiguille  double,  et  qui  communiquait  par 
des  fils  de  cuivre  avec  les  boutons  LL.  Les  fils  do 
multiplicateor  avaient  âté  faits  avec  du  ooivre  préparé 
par  la  galvanoplastie  pour  éliminer  toute  trace  de  fer. 
r/éti9it  le  même  multiplicateur  qoe  j'avais  employé  pré- 
cédemment dans  mes  recherches  surlescour^iA$  tbenao- 
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électriques!.  J'ai  aussi  essayé  de  les  remplacer  par  on 
multiplicateur  à  mtrmr  d^ader,  dont  j'observais  les  in- 
dications à  l'aide  d'une  échelle  graduée  et  d'une  lunelte; 
mais  cet  instrument*  était  moins  sensible,  probablement 
parce  que  le  miroir  d'acier  n'était  pas  astatique.  Je  ne 
sais  si  un  multiplicateur  muni  d'un  miroir  et  d'une  aiguille 
astatique  se  prêterait  mieux  à  ce  genre  d'observations, 
mais  j'ai  lieu  d'en  douter,  parce  que  la  lecture  à  l'aide 
du  miroir  n'est  convenable  que  pour  de  petites  diffé- 
rences angulaires,  et  que  lorsqu'on  emploie  une  aiguille 
astatique  on  peut  observer  de  plus  grandes  déviations. 
Le  multiplicateur  était  placé  sur  une  console  solide  éloi- 
gnée du  reste  de  l'appareil. 

Pour  déterminer  la  diatbermansie  d'un  gaz,  on  com- 
mençait par  introduire  de  l'eau  bouillante  dans  C,  et  l'on 
entretenait  cette  température  à  100  degrés  par  la  vapeur 
que  fournissait  un  ballon  placé  à  proximité.  Dés  que  l'é- 
crin  ce  ee  était  tourné  de  côté,  l'aiguille  commençait  à  se 
mouvoir  tentemtnt;  arrivée  à  son  plus  grand  écarte- 
ment,  elle  prenait  une  position  fixe  après  quelques  oscil- 
lations qui  duraient  près  de  deux  minutes.  Cette  posi- 
tion pouvait  être  lue  ou  directement,  ou  bien  au  moyen 
d'une  lunette,  en  plaçant  perpendiculairement  au-dessus 
de  l'endroit  du  cercle  à  observer  un  prisme  rectan- 
gulaire ,  dans  lequel  on  voyait  par  réflexion  la  posi- 
tion de  l'aiguille.  Après  la  lecture  on  replaçait  l'écran 
au-dessus  de  la  pile,  et  l'aiguille  revenait  à  sa  position 
primitive.  Toutefois  elle  ne  se  ^ait  que  rarement  sur 
le  zéro  de  la  division,  soit  parce  que  la  torsion  du  fil 
s'était  un  peu  modifiée,  soit  parce  qu'il  était  survenu  une 
légère  différence  de  température  dans  la  pile.  Comme 

i  Pogg.  Ann.,  LXXXin,  p.  474. 
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les  tours  du  multiplicateur  étaient  eutièremeot  à  Tabri 
d'uae  influence  magnétique,  on  aurait  pu  rétablir  Fai- 
guiile  sur  le  zéro  en  tournant  le  cercle  divisé  qui  en  est 
indépendant.  Mais  il  aurait  pu  en  résulter  facilement  un 
ébranlement  de  tout  l'appareil.  Il  m'a  donc  paru  préfé- 
rable d'observer  la  position  d'équilibre  que  prend  l'ai- 
guille avant  et  après  la  déviation,  de  prendre  la  moyenne 
et  de  soustraire  cette  dernière  de  la  déviation  observée. 
Les  observations  faites  de  cette  manière  s'accordaient 
très-bien  entre  elles  lorsqu'on  en  faisait  plusieurs  à  la 
suite  les  unes  des  autres.  Cependant  lorsque  les  expé- 
riences se  prolongeaient  trop  longtemps,  les  résultats 
différaient  un  peu,  parce  que  la  pile  s'échauffait  à  l'une 
des  extrémités.  Ordinairement  je  faisais  quatre  à  six  ob- 
servations à  la  suite  les  unes  des  autres,  et  j'en  prenais 
la  moyenne. 

Les  valeurs  correspondant  aux  déviations  du  galva- 
nomètre, ont  été  déterminées  d'après  la  méthode  don- 
née par  Melloni  dans  sa  Thermochrose,  p.  59.  L'intensité 
des  courants  était  proportionnelle  aux  déviations  jusqu'à 
U%5. 

Pour  remplir  l'appareil  du  gaz  qu'il  s'agissait  d'exa- 
miner ,  on  y  faisait  le  vide,  puis  on  introduisait  le  gaz 
par  le  robinet  H  ;  on  faisait  le  vide  une  seconde  fois,  on 
introduisait  de  nouveau  le  gaz,  et  ainsi  quatre  fois  de 
suite  ;  après  quoi  l'appareil  était  considéré  comme  entiè- 
rement privé  d'air  atmosphérique.  Pour  les  gaz  qui  au- 
raient attaqué  la  poi^pe,  tels  que  l'ammoniaque  et  le 
cyanogène,  on  opérait  par  déplacement,  c'est-à-dire  que 
les  gaz  qui  pénétraient  par  le  robinet  H,  rassortaient  par 
le  robinet  K  situé  au-dessous  du  plateau  TT.  Dans  ce 
but  tout  l'appareil  était  séparé  de  la  pompe  et  placé  sur 
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UD  trépied.  A  la  partie  inférieure  du  robinet  K  l'on  adap- 
tait un  tube  de  verre  au  moyen  d'un  tuyau  de  caoutchouc, 
pour  Taire  passer  le  ga^  dans  un  liquide  absorbant.  Lors- 
qu'il s'agissait  d'examiner  un  gaz  rarélSé,  on  remplis- 
sait d'abord  l'appareil,  puis  on  opérait  la  raréfaction 
au  moyen  de  la  pompe.  Le  degré  de  raréfaction  pou- 
vait être  apprécié,  soit  par  le  baromètre  de  la  pompe, 
soit  par  un  manomètre  dont  on  lisait  les  indications  au 
moyen  d'un  catbélomètre.  Cette  disposition  permettait 
d'examiner  la  diathermanise  des  gaz  les  plus  différents, 
à  l'exception  de  ceux  qui  attaquaient  les  métaux  de  la 
pile  ;  malheureusement  tous  les  gaz  colorés  étaient  dans 
ce  cas. 

Les  gaz  ont  été  préparés  de  la  même  manière  que 
pour  les  expériences  sur  la  conductibilité. 

L'intensité  du  galvanomètre  pouvant  varier  pendant 
la  durée  de  l'expérience,  on  avait  soin,  avant  de  rem- 
plir l'appareil  d'un  nouveau  gaz,  de  déterminer  le  rayon- 
nement à  travers  l'air  atmosphérique.  J'ai  constamment 
employé  cette  méthode  par  comparaison  comme  offrant 
une  grande  sécurité.  L'expérience  a  prouvé  que  cette 
comparaison  était  inutile,  lorsque  la  source  de  chaleur 
était  Feau  bouillante,  car  le  galvanomètre  était  tellement 
invariable  que  tous  les  résultats  obtenus  à  des  époques 
différentes  avec  Tair  atmosphérique,  s'accordent  parfai- 
tement. Cependant  dans  les  tableaux  qui  suivent,  les  dé- 
viations ont  été  groupées  de  telle  façon  que  l'air  atmo- 
sphérique qui  sert  de  comparaison  se  trouve  dans  une 
colonne,  et  que  le  gaz  qui  a  été  examiné  avant  et  après 
se  trouve  dans  l'autre  colonne  et  en  face  ;  chaque  opé- 
ration est  séparée  de  la  suivante  par  une  barre  horizon- 
tale. 
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Pour  )6$  gag  qui  donnent  lieu  aux  plus  grandes  déyia^ 
tions,  on  a  déterminé  à  différentes  reprises  leur  faculté 
de  laisser  passer  la  cbaleur  rayonnante.  Je  ne  citerai  ici 
qu'une  série  d'expériences,  parce  que  des  résultats  nu- 
mériques s'accordaient  autant. qu'on  p(m?ait  Tespérer 
dans  des  opérations  de  ce  genre  et  quand  U  s'agit  d'angles 
aussi  petits. 
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Passage  de  la  chaleur  émanant  tTum  surface  de  verre 
à  iOO»  C. 


fmàm 

HB^ŒB 

^wmm 

?MiliM. 





dV'^iilîkre 
et 

Ibytnt. 

DéfiaUti 
tkierrée. 

IHlèNIM 

4'é^iîUkre 

■•jeiM. 

DëfiaUti 

Dif^raiee 

rai|iille. 

rtifille. 

- 

Air  «toiMph.  h  St-,5  de  prauioB,        | 

-1« 
0 

+0.5 
0,6 
0^ 

-00,5 

140,0 

140,5 

+0«,5 
0,5 
0.7 

+0«.5 

16O.0 

150,5 

+0,2 

14.5 

14,3 

0,6 

16.0 

15,4 

0,5 

15,0 

14,5 

0,7 
0,7 

0,7 

16,2 

15,5 

0,5 

15.0 

14.5 

0,7 

16,2 

15.5 

'  ¥oy;-'i4,5 

■"«loy;'"l5,5    1 

Airmmtitfk,%iûm 

M|»b.deprtf»iQo. 

Air  etiBoeph.  h  it.O—  de  prewioa.         | 

+3.5 
1.5 
2,0 

+2.5 

17,0 

14,5 

-0,5 

+0,2 

1>2 

-0,15 

14,7 

14,85 

1.7 

16,0 

14.3 

+0.7 

15,7 

15,0 

2,0 

•2,0 

16,2 

14.2 

1.0 
1.0 
1.0 

1.1 

16,2 

15,1 

2.0 
2.0 

2,0 

40.5 

14,5 

LO 

16,2 

15.2 

2,0 

16.5 

14,5 

1,0 

16,2 

15,2 

Mo'y,     14,4 1 

Moy.    15,1     H 

<wph>  M  praiiiiio. 

Air  «tuiMph.  k  8—  de  preMÎMi           g 

—0,0 
+0.5 

0,5 
0.6 

+0.25 

14,7 

14.5 

0,0 
+0.2 
0,5 
0.7 
0.7 

+0,1 

16,0 

15,9 

0,5 

15,0 

14.5 

0,35 

16,0 

15,65 

0,5 

15,0 

14.5 

0.6 

16.5 

15,9 

0^ 

15.0 

14.5 

0.7 

16,5 

15,8 

Moy.    14.^ 

Moy.   16,8   1 

Air  f  UBoeph.  k  9—  de  pression.           1 

0.0 

0,0 

-0.2 

-0.2 

0.0 

15.7 

15,5 

-0,1 

15.7 

15,8 

-0,2 

15,7 

15.9 

-0.2 

15.5 

15,7 

Moy.    15.8    1 

Airttmotph.kfi 

tm.  de  prenion. 

Hydrogène  k  1  atm.  de  pression.          || 

+0,5 

ho 

1.2 
1.2 

1.2 

+0,7 

15.'> 

14.5 

+1.5 
1.0 
1.2 
1.2 
0.7 
0.5 

+1.2 

15,0 

13.8 

1.1 

15,5 

14.4 

1.1 

15,0 

13.9 

1.2 

15.7 

U.5 

1,2 

15,0 

13,8 

1.5 

16.0 

14.5 

1.0 

15,0 

14,0 

1.5 

16.0 

14.5 

0,6 

14.7 

14.1 

Moy.    14,5 

Moy.    13,9    g 
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Poiitioi 
d'éqiilibre 

de 
riifiillf. 


Mtyeiie. 


Déviatioi 
oburrée. 


Différence 


Pétition 
d'é  f  oilibre 

Je 
raigiiHe. 


Ityenne. 


DêTialion 
ebiervée. 


J)ifl'crenee 


Hydrogène  A  18**  dé  pression 


—0,5 
-0,3 
—0,1 
+0,2 
0,5 
0,5 


-0,4 
—0,2 

0,0 
+0,3 

0.5 


15,0 
15,0 
15,t 
15,5 
15,7 


15.4 
15,2 
15,2 
15,2 
15.2 


Moy.    16,2 


Air  atmotph.  h  4  aun.  de  pression. 
—  1,0 
—0,2 

+o^ 

0,5 
0,2 
0,2 


-0,6 

13,5 

14.1 

0,0 

14,2 

14,2 

+0.3 

14,7 

14.4 

0,3 

14,7 

14,4 

0.2 

U.7 

14,5 

Moy. 

14  3 

Acide  ceriKmiqne  k  4  tun.  de  pression. 


0 
+0,5 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 


+0,2 
0,7 
1,0 
1.0 
1,0 


13,2 
13,7 
14,0 
14.0 
14,0 


13,0 
13,0 
13,0 
13.0 
13,0 


Moy.    13,0 


Aumoninque  h  4  atm.  de  prestûon. 

-0,2 

+1.0 

1,5 

+0.4 

15,0 

14,6 

*-3.2 
—2,5 
—2,0 
-1,2 
-0,7 
0.0 

—2,8 

3,5 

6,3 

U2 

15.7 

14.5 

—2,2 

4,0 

6,2 

2,0 

1.7 

16,2 

14,5 

—1,6 

4.7 

6,3 

2,7 
2,2 

2,4 

17,0 

14,6 

-1,0 

4.0 

6.0 

2.5 

17,0 

14,5 

—0,3 

6.0 

6.3 

Moy.    14,5 

Moy.     6.3 

Air  tunosph.  k  1  atm.  de  pression. 

Gaxdes 

mtrab  ft  4  atm.  de  pression. 

+0,6 
0,5 

+0,3 

15,0 

14.5 

+2.Î 
2,5 
3.0 
3,2 
3,2 
3,0 
2,7 
2,5 

+2,3 

14,0 

11,7 

e,7 

1  5 

0,6 

15,2 

14,6 

2.7 

14,5 

11,§ 

1.1 

15.7 

14.6 

3,1 

15,0 

11.9 

1.5 
1,7 

1,5 

15.7 

14,2 

3,2 

15,0 

11,8 

1,6 

16,0 

14,4 

3,1 
2,8 
2,6 

14,7 
14,0 
14,5 

11.6 

Moy.     14,4 

11,2 
11,9 

1 

Moy.    11.7 

Gax  des  marais  k  1  atm.  de  preasion. 


+1.0 
0,8 
1.0 
1,0 
1.0 
1.0 


+0,9 
0.9 
1,0 
1.0 
1,0 


12.2 
12.8 
12,5 
12,6 
12,6 


11,3 
11,9 
11,5 
11,6 
11,6 


Moy.    11,6 
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PoiititB 
d'é^oJlibrf 

de 
raifoilie. 

M«y0iM. 

DéTiatiAii 
thtmif. 

Diflf'reuM 

Pftiili«D 
d'ëqailibrr 

(ie 
raiguiilf. 

Moyeaae. 

1 

•biervêf.  '^■«"■'e 

1 

Air  aUDM 
+2.0 

2,2 

2,7 

2,5 

2.2 

2,2 

pb.  k  1  atm 

+2.1 
2.3 
2,6 
2,3 
2.2 

osph.  de  pression. 

16.5       14,4 
17,0       14,7 
17,0       14,4 
16.7       14,4 
16,7^    14,5 

Oxyde 
+3.0 
3,5 
3.7 
3.7 
3,6 
3,5 

nitreax  k  4 

+3.2 
3.6 
3.7 
3,6 
3,5 

atm.  de  pression. 

15,0         11,8 
15.5       11.9 
15.7        12,0 
15.7       lî.l 
15,5       12.0 

Moy. 

14,4 

Moy.     12.0 

Airatmo 
0,0 

+0.7 
0,5 
0,7 
0,5 

iph.  à  1  atn 

+0,4 
0.6 
0,6 
0,6 

kospb.  de  p 

14.7 
15.0 
15.0 
15.0 

ression. 

14,3 
14.4 
14.4 
14,4 

Gato 

+1/2 
3.2 
0,7 
0.7 
0.7 
0,7 

léfianUla 

+1,2 
1,0 
0.7 
0,7 
0,7 

tm.  de  pression. 

'  8,5         7.3 
8.5         7,5 
8,2         7.5 
8,2         7,5 
8,5         7,8 

Moy. 

14.4 

i 

Moy.      7,5 

Air  auno 

0,0 
+0,2 
0.2 
0,5 
0,5 

sph.  k  1  atm 

+0.1 
0.2 
0,3 
0,5 

osph.  de  p 

14.5 
14.7 
14.7 
15.0 

ression. 

14,4 
14.5 
14,4 
14,5 

Oxyde  ca 

0,0 
+0,2 

0,0 

0,0 
—0,2 

rbonique  ft  i 

+0.1 
0,1 
0.0 

—0.1 

atm.  de  p 

12.7 
13,0 
13,^ 
12.7 

ression. 

12,6 
12,9 
13,0 
12,8 

Moy. 

14.45 

Moy.     12,8    II 

i 

,                                                            1 

Oxyde 
+0.5 

0,0  . 
-0,5 

—  0.5 
-0.5 

carboniqoek 

+0,25 

-0,-if) 

—0,5 

—0,5 

9*"  de  pr 

15.5 
15.2 
1.5.2 
15.0 

eaaion. 

15.25 
15,45 
15,70 
I5..50 

Moy.  15,5       1 

Oxyg 

0.0 
+0.2 
0.2 
0,5 
0.5 

■ène  k  i  atm 

+0,1 
0,2 
0,35 
0.5 

,  de  pressi 

14,5 
14,5 
14,7 
15.0 

on. 

14,4 
14.3 
14.,S5 
14,5 

Moy.    14,4    II 

Air  aimo 

0,0 

+0,2 

0,0 

0.0 

1         0.0 

spb.  &  1  alo 

+0,1 
0,1 
0,0 
6.0 

losph.  de 

14.5 
14.5 
14,4 
14.4 

pression. 

14,4 
14,4 
14,4 
14.4 

Cyauo 
0.0 
+0,5 
•,2 
0,5 
0,5 

gène  II  1  an 

+0,25 
0,35 
0,35 
0,50 

n.  de  pre«i 

12,0 
12.0 
12,0 
12,2 

Mon. 

11,75 
11.65 
11,65 
11,70 

Moy. 

14.4 

Moy.    11,7      II 
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Si  l'on  réunit  les  déviations  produites  par  l'air  atmo- 
sphérique, sous  la  pression  d'une  atmosi^bèn»,  on  a 

14«,5,   14*,4.  14«5.   14«,5,    14o,3,    14»,5,  14<»,4,   14»,4,   15».4. 
14«,45,   140,4. 

En  moyenne  W,i. 

Tous  les  autres  gaz  ont  produit  dés  dé?iatioûc(  plus 
petites.  Or,  comme  les  déviations  lascfû'à  i^A  ^oot  pro- 
portionnettes  aux  intensités  des  courants,  et  eeux-d  i 
réchauffement  de  la  pite,  il  en  résulte  que  l^  quantités 
de  chaleur  qui  traversent  les  différents  gaz  sous  la  même 
pression  offrent  les  relations  suivantes  : 

Air  atmosphérique 14,4  ou  100 

Oxygène 14^4  «  100 

Hydrogène 13.9  «  96,5 

Acide  carbonique 13,0  <  90,3 

Oxyde  carbonique 12,8  «  88,8 

Oxyde  nitrenx 12,0  c  83,3 

Gaz  des  marais Il«7  c  81,2 

Cyanogène 11,7  «  81,2 

Gazoléfiant 7,5  «  52,1 

Ammoniaque 6.3  «  43,7 

Comme  l'oxygène  avait  fourni  les  mêmes  résultats  que 

l'air,  il  était  superflu  de  soumettre  l'azote  à  l'expérience. 

Pour  l'air  atmosphérique  on  a  obtenu  à  la  pression  de 

gmm  —    150^8 

9mm  ==  150  8 

Cettedéviation  n'est  plus  proportionnelle  à  l'intensité  du 
courant»  mais  elle  correspond  à  une  valeur  de  \6,%  en 
prenant  pour  unité  la  valeur  de  1*  entre  0^  et  14*  Si  l'on 
suppose  que  le  rayonnement  à  travers  le  vide  produit  la 
même  déviation,  la  chaleur  qui  traverse  le  vide  serait  à 
celle  qui  traverse  Tair  atmosphérique,  sous  la  pression 
d'une  atmosphère,  comme 

16,2  :  14,4  =  100  :  88.88 
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Pour  acquérir  uoe  plus  grande  certitude  sur  l'exac- 
titude de  cette  proportion,  j'ai  déterminé  le  rayonnement 
à  travers  l'air  raréfié.  Dans  ce  but  j'ai  intercalé  dans  le 
conducteur  du  galvanomètre  un  fil  qui  augmentât  consi- 
dérablement la  résistance,  pour  que  les  déviations  fussent 
plus  petites  et  devinssent  proportionnelles  aux  intensités 
des  courants.  Dans  les  trois  expériences  qui  suivent,  l'air 
était  raréfié  à  4^'*  de  pression.  Immédiatement  avant  ou 
après  chaque  expérience,  on  déterm'mait  en  outre  le 
rayonnement  à  travers  l'air  atmosphérique  sous  la  pres- 
sion d'une  atmosphère.  Les  observations  qui  appartien- 
nent à  la  même  série  sont  désignées  par  le  même  numéro. 
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Pdtiliei 

Ptiititi 



NO 

d'éqiiiibre 
l'iigoille. 

Mfycue. 

Dëviition 
•bwrrëé. 

Oiréreiee 

NO 

a^ëqiilibre 

de 
riigoilie. 

Mtyenie. 

DfTiaUra 
•bierrfe. 

OiféRMC 

Air  atmocph.  k  1  «un.  de  prcMion. 

Air  «tm.  h  4—  de 

pression. 

I 

+0,2 
0,5 
0,5 

+0,35 

11,2 

10,85 

la 

0,0 

—0,25 

0,0 

0.0 

—0,1 

12,0 

12,1 

0,5 

11,7 

11,2 

—0.1 

12,0 

12,1  ' 

0,0 
0,0 
0,0 

0,25 

0,0 

0,0 

11,2 
11,0 
11,0 

10,95 

11,0 

11,0 

0,0 

12,0 

12,0 

Moy. 

12,1  j 

Moy.     10,9 

la  :    I  =  12,1   :  11,0  =  100  :  90,9 

11 

0,0 

+0,25 

0,0 

0,0 

+0,25 

+0.1 

11,0 

10.9 

lia 

0,0 
—0,25 

—0.1 

12,0 

12.1 

0.1 

11,0 

10,9 

—0,25 

—0.25 

12,25 

12,5 

0,0 

11,0 

11,0 

0.0 

—0,1 

12,5 

12,6 

+0,1 

11.0 

10.9 

0,0 

0.0 

12,5 

12,5 

Moy.     11.0 

Moy. 

12,4 

lia  :  Il  =  12,4  •   10.9  =  100  :  87,9 

ni 

0,0. 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

0,0 

11,0 

11,0 

nia 

-1,75 

—1,5 

—  1,5 

—2,0 

-1,5 

—1,5 

—1,6 

10,5 

12,1 

0,0 

11,0 

11,0 

—1.5 

11,25 

12,75i' 

0,0 

11,0 

11,0 

—1.75 

11,0 

12,7a 
12,75 
12.5 

0,0 

12,0 

12,0 

—1,75 
-1,5 

11,0 
11,0 

Moy.     11,2 

Moy. 

12,5 

nia  :  m  =  12,5  :    11,2  =  100  :  89,5 

Après  les  ey 

[périences  la  et  lia  l'air  exerçait  encore  une  pre 

ssion  de 

lO""  ; 

après  nia  de  ' 

/mm. 

Le  rapport  ainsi  obtenu  entre  le  rayonnement  à  tra- 
vers un  espace  raréfié  et  le  rayonnement  dans  Tair  at- 
mosphérique à  la  pression  d'une  atmosphère ,  s'accorde 
assez  bien  avec  les  résultats  obtenus  plus  haut,  pour 
pouvoir  servir  de  base  au  calcul  du  rapport  entre  les 
Rayonnements  dans  les  autres  gaz  et  dans  le  vide.  D'a- 
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près  cela  sur  100  rayons  qui  traversent  le  vide,  il  en 
passe  les  quantités  suivantes  à  travers  les  autres  gaz. 

Déviation.      Rayons 

Espace  vide 15^8 

correspondant  à 16,S  100 

Air  atmosphérique 14,4  88,88 

Oxygène 14.4  88,88 

Hydrogène 13,9  85,79 

Acide  carbonique .  • . .   .  13,0  80,^23 

Oxyde  carbonique. .  * 12,8  79,01 

Oxyde  nilreux 12,0  74,06 

Gaz  de  marais 11,7  72,21 

Cyanogène 11,7  72,21 

Gaz  oléfiant 7,5  46,29 

.\mmoniaque. 6,3  38,88 

Ces  chiffres  ne  peuvent  pas  être  envisagés  comme  étant 
d'une  exactitude  absolue,  car  il  y  a  nécessairement  quel- 
ques oscillations  qui  proviennent  de  la  plus  ou  moins 
grande  pureté  des  gaz ,  ou  d'autres  causes  de  pertur- , 
bâtions;  cependant  ils  mettent  en  évidence  les  grandes 
différences  que  présentent  les  gaz  parfaitement  trans- 
parents à  regard  de  leur  faculté  de  laisser  passer  la 
chaleur.  Ces  faits»  dignes  d'attention  et  que  j'a?ais  déjà 
constatés  lors  de  la  lecture  à  l'académie  de  la  première 
partie  de  mon  mémoire,  m'ont  engagé  à  faire  une  étude 
spéciale  du  rayonnement  de  la  chaleur  à  travers  les  gaz, 
et  de  m'assurer  en  particulier  si  l'emploi  de  diverses 
sources  de  chaleur  donnait  lieu  à  des  différences  sem- 
blables. 

Une  flamme  de  gaz  comme  source  de  chaleur. 

J'ai  voulu  en  premier  lieu  examiner  l'influence  d'une 

source    de   chaleur    d'une   température  plus  élevée. 

L'appareil  représenté  planche  I,  flgure  %  a  dû  être  mis 

de  côté,  et  j'ai  été  obligé,  pour  contenir  les  gaz,  de  me 
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servir  d'an  tabe  fermé  aux  deux  extrémités  par  des 
plaqaes.  Les  épreuves. auxquelles  j'ai  soumis  cette  mé- 
thode, m'ont  fourni  l'occasion  de  faire  quelques  obser- 
vations, que  d'autres  auront  probablement  faites  avant 
moi,  mais  que  je  n'ai  trouvées  consignées  nulle  part. 

Influence  exercée  par  la  paroi  du  tube. 

Lorsqu'on  fait  arriver  sur  une  pile  thermo-électrique 
les  rayons  d'une  source  de  chaleur  sans  les  faire  pas- 
ser préalablement  à  travers  un  tube,  l'on  obtient  toujours 
une  déviation  de  Taiguille  moins  considérable,  la  source 
de  chaleur  et  sa  distance  à  la  pile  restant  les  mêmes, 
que  lorsque  les  rayons  traversent  un  tube  ouvert  aux 
deux  bouts,  c'est-à-dire  qui  n'est  fermé  par  aucune  es- 
pèce de  plaques.  L'augmentation  de  l'effet  vient  évidem- 
ment de  ce  qu'une  certaine  quantité  de  rayons  sont  ré- 
fléchis par  la  surface  intérieure  du  tube»  et  que  par 
conséquent  la  pile  n'est  pas  affectée  seulement  par  les 
rayons  directs  de  la  source  de  chaleur,  mais  aussi  par 
les  rayons  qui  pénètrent  obliquement  dans  le  tube  et 
que  celui-ci  réfléchit.  Même  lorsque  le  tube  était  préalable- 
ment noirci  intérieurement,  ou  revêtu  de  papier  noir 
mat  et  non  lissé,  comme  dans  les  expériences  qui  sui- 
vent, l'effet  était  toujours  plus  fort  que  sans  l'emploi 
d'un  tube,  quoique  plus  faible  qu'avec  un  tube  sans  ' 
garniture  intérieure. 

On  peut  diminuer  l'influence  du  tube  en  introdui- 
sant des  diaphragmes  qui  empêchent  les  rayons  d'arri- 
ver à  la  surface  intérieure  du  tube;  mais  je  n'ai  pas 
réussi  à  l'annuler  complètement,  parce  que  les  bords  des 
diaphragmes  réfléchissent  aussi  la  chaleur.  Les  expé- 
riences suivantes  sont  les  meilleures  preuves  de  l'ac- 
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lion  exercée  par  la  paroi  du  tube  dans  la  détermination 
de  la  diathermansie  des  gaz. 

La  source  de  chaleur  dont  je  me  suis  servi  était  pro- 
duite par  une  forte  flamme  de  gaz  à  double  courant  d'air, 
renfermée  dans  un  cylindre  en  verre  ;  un  miroir  de  métal 
parabolique  y  était  adapté  de  manière  à  réfléchir  les 
rayons  dans  un  tube  de  verre  d'un  mètre  de  longueur 
sur  35""  de  diamètre,  à  l'autre  extrémité  duquel  se 
trouvait  la  pile  thermo-électrique.  Entre  le  tube  et  la 
lampe,  mais  plus  près  de  cette  dernière,  étai^  placé  un 
écran  formé  de  deux  plaques  de  métal  écartées  de  IS""» 
l'une  de  l'autre,  que  l'on  déplaçait  pendant  l'expérience 
et  que  l'on  ramenait  dès  que  l'observation  était  terminée. 
Un  second  écran  placé  entre  le  premier  et  le  tube,  avait 
une  ouverture  de  30""  carrés,  dont  le  centre  se  trouvait 
sur  le  prolongement  de  l'axe  du  tube.  Cet  écran  qui  était 
toujours  maintenu  à  sa  place  servait,  quand  on  enlevait 
le  premier,  à  empêcher  les  rayons  de  la  lampe  de  frap- 
per la  paroi  extérieure  du  tube.  A  l'autre  extrémité  du 
tube  et  près  de  la  pile  thermo-électrique  se  trouvait,  en 
outre,  un  écran  semblable  avec  une  ouverture  de  même 
dimension,  destiné  à  arrêter  tous  les  rayons  venant  de 
Textérieur. 

Les  rayons  qui  dans  celle  disposition  traversaient  le 
tube  ouvert  aux  deux  bouts  et  tapissé  intérieurement 
de  papier  noir  non  lissé,  produisaient  une  déviation  de 
l'aiguille  de  24%7  correspondant  à  32,2  unités.  Le  tube 
ayant  été  enlevé,  la  déviation  n'était  plus  que  de  10*  cor- 
respondant à  10  unités.  En  faisant  passer  les  rayons,  sans 
le  tube,  à  travers  deux  plaques  de  verre  de  4""  d'épaisseur 
et  placées  l'une  à  l'égard  de  l'autre  à  |a  distance  qu'elles 
avaient  lorsqu'elles  fermaient  le  tube ,  l'aiguille  ne  dé- 
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viail  que  de  l"*  à  S"".  Lorsqu'on  plaçait  au  contraire  le 
tube  noirci  intérieurement  (  nous  désignerons  ainsi  doré- 
navant le  tube  garni  de  papier  noir)  entre  les  deux  pla- 
(|ues  de  verre,  la  déviation  s'élevait  à  H'^fi  correspon- 
dant à  12,6.  Si  le  tube  muni  de  plaques  de  verre  n'était 
pas  noirci  intérieurement,  la  déviation  atteignait  64^  cor- 
respondant à  330* 

On  voit  d'après  cela  à  quelles  différences  on  peut  être 
conduit  dans  les  expériences  sur  le  passage  des  rayons 
calorifiques,  selon  la  nature  des  tubes  qui  renferment  les 
gaz. 

La  lumière  donne  lieu,  comme  on  sait,  à  des  phéno- 
mènes analogues  à  ceux  des  rayons  calorifiques.  Lorsque 
la  lumière  traverse  un  tube,  elle  produit  un  beaucoup 
plus  fort  éclairement  que  sans  tube.  Ce  phénomène  qui 
estilû  à  des  réflexions  réitérées  contre  la  paroi  intérieure, 
est  particulièrement  beau  dans  l'expérience  de  la  veine 
fluide.  Il  se  produit  encore  un  éclairement  considérable, 
quoique  moins  intense ,  ainsi  que  je  m'en  suis  assuré, 
lorsque  le  tube  est  tapissé  intérieurement  de  papier  noir. 

Pour  mieux  étudier  l'influence  de  la  paroi  du  tube 
sur  le  passage  de$  rayons  calorifiques ,  j'ai  examiné  le 
rayonnement  pour  chaque  gaz  dans  le  tube  noirci  et  dans 
le  tube  non  noirci. 

Dans  le  tableau  qui  suit,  pour  Taciliter  la  comparaison, 
j'ai  mis  les  résultats  en  regard  dans  des  colonnes  diffé- 
rentes. Comme  on  ne  peut  pas  toujours  obtenir  iden- 
tiquement la  même  intensité  de  la  flamme,  j'ai  comparé 
le  rayonnement  à  travers  un  gaz  au  rayonnement  à  tra- 
vers l'air  atmosphérique  au  moyen  de  deux  expériences 
successives.  Le  rapport  est  indiqué  dans  le  tableau  pour 
chaque  gaz. 
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Le  même  tube  et  les  mômes  plaques  de  fermeture 
ont  servi  dans  toutes  les  expériences.  L'opération  a 
(lu  reste  été  conduite  comme  il  a  été  dit  page  119  :  l'on 
a  pris  la  moyenne  des  positions  d'équilibre  de  Fai- 
guille  avant  et  après  l'observation,  et  l'on  a  soustrait 
celte  moyenne  de  la  déviation  observée.  La  moyenne 
de  quatre  déterminations  pour  l'air  atmosphérique  et 
celle  du  même  nombre  de  déterminations  pour  le  gaz 
étudié  fournissent  le  rapport  du  rayonnement  à  travers 
l'air  et  ce  gaz. 

Les  gaz  ont  encore  été  préparés  de  la  même  manière 
que  précédemment. 
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Passage  de  la  chaleur  /V une  flamme  de  gaz. 


Tl'BE  NOIRCI. 


TUBE  NON  Noirci. 


N« 


Peiilioi 
^équilibre 

raigailif 


Mfyenie. 


DéTiatioi 
•kierrie. 


Difrreice 


.>• 


P«iili«a 
d'éqiilibre 

Tiigiilie. 


M«jeiif. 


DfTiali»! 
•ktenét. 


Dilfreire 


la 


+0.5 
0,7 
0.7 
0,7 
0,7 


+0,5 
0,0 

+0.5 
0,5 
0,5 


Air  atmosphérique  à  1  atroospb.  de  pression. 


+0,6 
0,7 
0.7 
0,7 


13®,2 
13,5 
i:i,2 
13,5 


1«®,6 
12,8 
12,5 
12,8 


Moyenne   ....  12,67 
Correspondante  12,67 


I 


+0,5 
0.7 
0.7 
0,5 
0,6 


+0,6 

62*,5 

6I«,9 

0,7 

63.0 

62,:) 

0,7 

62,7 

62,0 

0,7 

6:^0 

6:?,4 

Moyenne . . 
Corresp.  à 


à  4»"  de  pression. 


+0,25 
0,25 
0,50 
0,50 


13,5 
13,2 
13,5 
13,5 


13,25 
13,0 
13,0 
13,0 


Moyenne ...   .     13,0 
Corresp.  à 13,0 

I  :  Jo  r=  lî,67  :  13,0  —  100  :  102,60 


Ta 


+0.5 

0,5 
0,5 
0,5 
0,5 


+0,5 
0,5 
0,5 
0,5 


64,5 
64.5 
64,5 
64,5 


62,1.-1 
273 


64.0 
44,0 
64,0 
61,0 


Moyenne 64.0 

Corresp.  à.    ..  320,0 

:  la  — 273  •  320  =  100  •  117,21 


Air  atmosphérique  à  1  atmosph.  de  pression. 


-0.5 
0,0 
—0,2 
—1,0 
—0,5 


—0,25 
-0,1 
—0,6 
—1.0 


12,5 
12,7 
12,2 
12,0 


12,75 
12,8 
12,8 
13,0 


Moyenne . . 
Corresp.  à  . 

A  6""  de  pression. 


lia 


0,0 
—0,25 
—0,25 
—0,5 
—0,5 


-0,1 
-0,2.5 

—  0,3 

—  0,5 


13,0 
12,75 
12,75 
12,5 


1^,8 
12,8 


13,1 
13.0 
13,1 
13,0 


II 


+0,5 
0,5 
0,7 
1,0 
1.0 


+0,5 

61,0 

60,. 5 

0,6 

61,0 

60,4 

0,85 

61,2 

60,:i.'> 

1,0 

61.5 

60,.^> 

Moyenne ....     60,4.5 
Con-esp.  à 236,9 


Moyenne.   •    •     13,1 
Corresp.  à..    .     13,1 

Il  :  lia  =  12,8  :  13,1  =  100  :  102,3 


A  8™"  de  pression. 


lia 


+0,2 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 


+0,35 
0,5 
0,5 
0,5 


62,7 
62,7 
62,7 
63,0 


62,35 
62,2 
62,i 
62.5 


Moyenne.  ....     62,3 
Corresp.  à.   ..  277,0 

lia  =  236  :  277  =  100  :  117 ,.37 
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TUBR  NOIRCI.                       Il                  TUBB  NON  NOIRCI.                  | 

N» 

Pnititi 

de 
l'aigaille. 

lltyeiM. 

Dcfialira 
•httnét. 

ditirtM 

m 

Pfiititi 
4'c^iUk» 

4e 
l'tigiille. 

lityeut. 

1 

Air  atmosphérique  à  1  atmosph.  de  pression.                           1 

iir 

0,0 
0,0 
+0,5 
0,5 
0,5 

+0,0 
0.25 
0,5 
0,5 

11^0 
11,2 
11,5 
11,5 

ll^O 
11.0 
11,0 
11,0 

m 

+2.0  1 
1,0 
1,0 
1,5 
1,5 

+1,5 
1,0 
1.25 
1,5 

59^.5 
59,0 
59,25 
59,5 

58«,0 
58,0 
.58,0 
58,0 

Moyenne.             11,0 
Corresp.  à....     11,0 

Moyenne  ....     58,0  1 
Corresp.  à....   19.%0  1 

Oxygène  à  1  atmosph.  de  pression.                                  1 

fila 

+0.5 
0.2 
0,0 
0,0 

+0,2 

+0,3 
0,1 
0,0 

+0,1 

11,5 
11,0 
11,0 
11,0 

11,2 
10,9 
11,0 
10,9 

nia 

+1 
1,25 
0,75 
1,0 
0.0 

+1.1 
1,0 
0,8 
0,5 

59,0 
59,25 
.58,75 
58,5 

.57,9 
58,25 
57,9 
58,0 

Moyenne 11,0 

Corresp.  à  ...     11,0 

Hoyenneî,    ...     .58,0  1 
Corresp.  à  ...   193,0  1 

m  :  îlla  =z  1 

1,0  :  11,0=  100:  100 

m.  llTa=193:  193  =  100  :  100    1 

Air  atmosphérique  à  1  atmosph.  de  pression.                            1 

IV 

+0.5 
0,5 
0,7 '^ 
0,7 
0.7 

+0,5 
0.6 
0,7 
0.7 

16,7 
16,7 
16,7 
17,0 

16.2 
16,1 
16.0 
16.3 

IV 

+0,5 
1,0 
1.0 
1,0 
1,0 

• 

+0,75 
1.0 
1.0 
1.0 

61.0 
61.2 
61,2 
61.2 

60.25 
60,2 
60,2 
60.2 

Moyenne 16,15 

Corresp.  à.    ..     17,40 

Moyenne   ....     60.2  1 
Corresp.  à....  230,0  V 

Hydrogène  à  1  atmosph.  de  pression.                                 || 

IVa 

+0,7 
0,5 
0.5 
0,5 
0,5 

+0,6 
0,5 
0,5 
0,5 

16,7 
16.5 
16.7 
16.5 

161 
16,0 
16,2 
16.0 

IVa 

+1.0 
0,7 
1.0 
0,7 
0.7 

+0,85 
0.85 
0,85 
070 

61.0 
61,0 
60.7 
60,5 

60.15 
60,15 
59,85 
59.8 

Moyenne 16,07 

Corresp.  à....     17.2 

Moyenne 60,0  II 

Corresp.  k  ...  226,0 

IV  :\\a=in 

,4  :  17.2  =  100  :  98,85 

IV  :  TVa  =  230  :  226  =  100  :  98.26  | 

*  Pourcetli 
dans  le  circuit 

=""""•"■■■""'■•"-1 
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TUBB  NOIRCI. 

TUBB  HON  NOIBCI.                   | 

»• 

PmîUm 
et 

fltycMC . 

•kwnée. 

wiwtm 

«• 

PmîUm 

4e 
raigiHIt. 

Btytiic. 

UVTMUVB 

•ktirfée. 

^ 

Air  atmosphérique  à  1  atmosph.  de  pression.                         1 

V 

-1.2 
-1,0 
—0,7 
—05 
—0.5 

-1,1 
-0.8 
—0,6 
—0.5 

17*^ 
18,0 
18,2 
18.5 

18*.8 
18,8 
188 
19.0 

V 

+0.5 
0.7 
0.5 
0.5 
05 

+^.6 
0,6 
05 
0.5 

61*.0 
61,0 
61,2 
61.2 

60».4 
60.4 
60.7 
60.7 

Moyenne 18.8  1 

Corresp.  à....     22.1  | 

Moyenne....       tfO,55| 
Corresp.  à....  288.0  1 

Acide  carbonique  à  1  atmosph.  de  pression.                            1 

Va 

—0,5 

-0,2 

—0.5 

0.0 

0,« 

-0,35 

—0.35 

—0.25 

0,0 

17,7 

17.7 
177 
18.0 

18,0 
18.0 
17.95 
18.0 

Va 

+0.2 
0.5 
0,5 
0.7 
0,7 

+0.35 
0.5 
0,6 
0.7 

60.0 
60.2 
60.2 
602 

59,65 
59.7 
59,6 
59,5 

Moyenne 18.0 

Corresp.  à  . . .     20,8 

1  :  20,8=^  100  :  94.11 

Moyenne ....     .'j9.6  I 
Corresp.  à.  ..  218,0  1 

V  :  Va  =  22, 

V  :  Va  =  236  :  218  =  100  :  91.59     1 

Air  atmosphérique  à  1  atmosph.  de  pression.                            1 

VI 

0 
0 
+0.2 
0 
0 

0,0 

+0,1 

0,1 

0,0 

23,75 
24.0 
24,2 
24,0 

23.76 
23,9 
24,1 
24,0 

VI 

+0,7 
1.2 
1.2 
1.2 
1.2 

+1.0 
1.2 
1.2 
1.2 

63.0 
63,0 
63,0 
63  0 

62,0 
61,8 
61.8 
61.8 

Moyenne 23,9 

Corresp.  à....     30,8 

Moyenne..   ..     61.8  1 
Corresp.  à       .  265,0  1 

Oxyde  carbonique  à  1  atmosph.  de  pression.                        1 

Via 

+0»2 
0,2 
0.2 
00 
0.0 

+02 
0.2 
0.1 
0.0 

23.0 
23,0 
23.0 
22.5 

22,8 
22,8 
22,9 
22,5 

Via 

1       0,0 

+0.5 

0,5 

1.0 

0.7 

+0,25 
0,50 
0.75 
0.85 

60,25 
60.3 
60.75 
60,75 

60.0 
59.8 
60,0 
59,9 

Moyenne 22,75 

Corresp.  à.   .     29,00 

Moyenne.   ...    59,9  1 
Corresp.  à....  224  0  1 

VI:  Via  =30 

.8:29.0=100:94,15 

Vî  :  Via  =  265  :  224  =  100  :  84.52  1 
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TUBll  NOIRCI.                       1                 TUBE  NON  NOIRCI.                  | 

PotiUsn 

PoiitiiB 

S* 

r<qoilibre 

de 
rtigilHe. 

Ityennfc. 

D^vitlisB 
tbiervéf. 

BiffrrenM 

N* 

d'équilibre 

de 
l'aiguille. 

MtyfBRe. 

Défiatin 
«bienrée. 

Différenee 

' 

1 

Air  atmosphérique  à  1  atmosph.  de  pi-ession.                             1 

vn 

+  0,7 
0,7 
0,5 
0,5 
0,5 

+0,7 

16^7 

16^0 

VTl 

-0,6 
-0,2 
-0,2 
-0,2 
—0,2 

-0,35 

60^5 

60«,85' 

0,6 

16,7 

16,1 

0,2 

60,7 

60,9 

0,5 

16,5 

16,0 

0,2 

60,7 

60,9 

0,5 

16,5 

16,0 

0,2 

60,7 

60,9 

Moyecm; 16,0 

Moyenne  .  •  •  •     60.9  1 

Corresp.  à....     17,1 

Corresp.  à....  245,0  1 

Oiyde  Ditreui  à  1  atmosph.  de  pressioo.                              1 

YIIn 

+0,6 
.  0,2 

.     0,0 
0,0 
0,0 

+0,35 

15,2 

14,85 

Vlla 

0,0 
+  0,5 
0,7 
0,7 
0,7 

+0,25 

«0,0 

! 

59,75' 

0,1 

15,2 

15,1 

0,6 

60,2 

59,6 

0,0 

15,2 

15,2 

0,7 

60,5 

58,8  ; 

0,0 

15,2 

15,2 

0,7 

60,7 

60,0  ! 

Moyenne 15,1 

Moyenne.    ...     59,5  II 

Corresp.  à  . . .     15,4 

Corresp.  à  ...   217      1 

ni  :  Vlîa  =  j 

17,1:  15,4=  100:  90,05 

VU  :  VJIa  =--  245  •  217  =  100  :  88,57  l 

Air  atmosphérique  à  1  atmosph.  de  pression.                           1 

YIII 

0 
.     0 

0 
+0.2 

0.5 

0 

22,5 

22,5 

VIII 

+0,75 
1,0 
1,0 
1,2 
1,2 

0,85 

65.2 

64,35 

0 

22,7 

22.7 

1.0 

6.5,2 

64,2 

+0,1 

23,0 

22.8 

1,1 

65,2 

64,1 

0,35 

23.0 

22,65 

1,2 

65.5 

64,3 

Moyenne 22,7 

Moyenne   —     64,2  1 

Corresp.  à. . . .     29,0 

Corresp.il....  826,0  1 

• 

Gae  des  mtraifi  à  1  atmosph.  de  pression.                             1 

yma 

;    0 

0 
+  0.2 
'      0.5 

0,5 

0 

22,5 

22  5 

1  Villa 

+1.0 
L5 

1:? 

1.5 

+1,25 

H-l.O 

62,75 

+  0,1 

22,5 

22,4 

1,5 

64,5 

03,0 

0.35 

22,7 

2-2.35 

1.6 

64.5 

62,9 

0.5 

22,7 

22,2 

1  6 

64,7 

«3.1 

Moyenne 22,35 

Moyenne.....     62,95| 

Corresp.  à 28,5 

Corresp.  à  ...  293     | 

VIII: 

niio=  ^ 

W.0 :  28, 

5=10€ 

1:98,27 

VIII  : 

Villa  = 

326  :  29a 

=  100 

:  89.87| 
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TUBB  NOIlCl. 


TUBB  NON  NOIBCI. 


N« 


fmim 

4e 

raigiille. 


BtJTMM. 


Déviatiti 
êïunie. 


»J 


N« 


PMÎtiti 
raifiillt. 


Air  Atmosphérique  à  1  atraosph.  de  pression. 


IX 


\\a 


0 
-0,2 
—0.2 

0 

0 


18*.0 
18,2 
18,2 
18,2 


18*.0 
18.2 
18,2 
18,2 


Moyenne 18,15 

Corresp.  à 21,0 


IX 


+0,5 
0.7 
0.7 
0,5 
0.7 


+0.6 

62»,5 

0,7 

63.0 

0.7 

62,7 

0.6 

63.0 

61«,9 
69.3 
62,0 
6S.4 


Moyenne  — 
Corresp.  è... 


62,15 
278,0 


Gaz  oléfiant  à  1  atmosph.  de  pression. 

Il  IXa  +0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 


-0.1 

14,0 

14,1 

—0  2 

13.7 

13,9 

—0,1 

13,5 

13,6 

0 

13,7 

13.7 

Moyenne 13.8 

Corresp.  à  . . .     13,8 


■0.5 

68,5 

58,0 

0,5 

58.5 

58,0 

0,5 

58,2 

57,7 

0.5 

58,2 

57.7 

Moyenne 57,85 

Corresp.  à....  192,0 


IX  :  lia  =  21.0  :  13,8  =  100  :  6.5.71       IX  :  IXa  =  273  :  192  —  loo  :  70.33 


Air  atmosphérique  à  1  atmosph.  de  pression. 


+1.0 
1.2 
0 
0 
0 


+ia 
0.6 
0 
0 


27,5 
27,0 
26,2 
26,5 


26,4 
26,4 
26,2 
26.5 


Moyenne 26,4 

Corresp.  à....     35,8 


+0,75 
0,5 
0.0 
0,5 
0,5 


+0,6 
0,25 
0,25 
0,5 


65,0 
65.0 
64.7 
64.7 


64.4 
64,75 
64,45 
64,2 


Moyenne 64.45 

Corresp.  è . . . .  334,9 


Gaz  oléâant  à  1  atmosph.  de  pression. 


la 

+0,25 

0 

+0,5 

05 

0.5 

+0,12 
0,25 
0,5 
0.4 


20.0 
20.5 
20.5 
20,25 


199 
20,25 
20,0 
19,85 


Moyenne 20,0 

Corresp.  à...     24,0 

X  :  Xo  =  35,8  :  24,0  —  100  :  67,03 


Xa 


—1,0 
—1,2 

0 

0 

0 

-1,1 

—0,6 
0 
0 

60,0 
60,2 
60.75 
60.75 

61,1 
60.8 
60.75 
60.75 

Moyeno 
Corresp 

le.  ... 
.è.... 

60.6 
239.0 

X  :  Xa  =384  :  239  =  100  :  71.56 
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TCBB  NOIICJ.                                             TUBE  NON  IfOlACI.                   | 

»• 

PMidti 

de 
raigttlle. 

MtjrraM. 

NriMiM 
•kiervée. 

DiléreiJ    %• 

PftiU«i 
d^éqiili^ 

et 
l'iigmlle. 

ItytiM. 

MfiaUM 
•bNrrêe. 

VIMIXICC 

Air  atmosphérique  à  1  atmosph.  de  pression.                           || 

xr 

+0,7 
1,0 
0,5 
0,5 
0.5 

+0,85 
0,75 
0,5 
0,5 

18<^,0 
17,7 
17,7 
17.5 

17«.15 
17,0 
17.2 
17,0 

XI 

•      0 

+0.5 

0,5 

0,5 

0,5 

+0,25 
0,5 

0,5 
0.5 

62«,0 
62,5 
62,2 
62,2 

61«,75 
62,0 
61,7 
61.7 

Moyenne   17,1 

Correspoodanl  à  19.3 

Moyenne..   ..     61,8  II 
Corresp.  à  ...  265,0  H 

Ammoniaque  à  1  almosph.  de  pression.                             || 

lia 

0 
+0.5 
0,7 
0,7 
0,7 

+0.95 
0,6 
0,7 
0.7 

11.7 
lî.O 
12,9 
12,2 

11,45 
11,4 
11,5 
11,5 

XTa 

+0.5 
0.7 
0.7 
0.7 
0,7 

+0,0 
0,7 
0.7 
0,7 

56.5 
56,7 
56,5 
56.7 

55,9 
56,0 
55.8 
56,0 

Moyenne 11,5 

Corresp.  à 11,5 

Moyenne 55.9  II 

Corresp.  à...  924,0  H 

XI:XIû=19,3:  11,5=100:59,58  1 

XI  :  Xla  =  265  •  224  =  100  •  84.52  1 

D'après  ces  expériences,  la  proportion  des  rayons  qnî 
traversent  les  différents  gaz  serait  la  suivante  : 

Tube  noirci.  Tube  non  noirci. 

Air  atmosph.  à  1  atm.  de  pression.  100  100 

•              4" 109,6  117,21 

»  6«« 102,3 

»              8»" 117.37 

Oxygène à  latro.  de  press.  100  100 

Hydrogène »               »  98,85  98,96 

Acide  carbonique.       -               *          94,11  91,59 

Oxyde  carbonique      »               >           94,15  84.59 

Oxyde  nitreux....      »               »          90,05  88,57 

Gaz  des  marais ...»               >          98,97  89,87 

Ammoniaque".   .       *  »  59.58  84, .59 

*  Comme  il  fallait  remplir  le  tube  sans  le  secours  de  la  ma* 
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L'oxygèoe  ayant  fourni  les  inèmes  résultats  que  Fair 
atmo3phénque ,  il  était  inutile  de  soumettre  l'azote  à 
Texpérience. 

La  grande  difTérence  que  présentait  le  passage  des 
rayons  dans  l'air  raréfié,  quand  il  s'effectuait  dans  le  tube 
noirci  ou  dans  le  tube  non  noirci,  m'a  engagé  à  répéter 
l'expérience  avec  le  tube  non  noirci  en  disposant  l'appa- 
reil de  manière  à  diminuer  les  déviations  :  on  pouvait  y 
parvenir  en  supprimant  le  miroir  réflecteur  de  la  lampe, 
et  en  plaçant  omette  dernière  à  une  plus  grande  distance.  Il 
ne  me  semblait  pas  impossible  que  les  valeurs  du  galvano- 
mètre qui  correspondent  aux  déviations,  et  qui  pour  les 
grands  écarts  ne  peuvent  pas  être  déterminées  avec  la  même 
précision  que  pour  les  petits,  eussent  pu  amener  cette 
grande  différence  de  rayonnement  à  travers  l'air  raréfié  et 
Tair  atmosphérique  à  la  pression  d'une  atmosphère.  Lors- 
qu'on employait  le  tube  noirci,  il  n'était  pas  possible  de 
ne  pas  faire  usage  du  miroir  ;  dans  ce  cas,  pour  diminuer 
la  déviation,  l'on  ajoutait  une  résistance  au  fil  qui  com- 
muniquait au  galvanomètre.  C'est  de  cette  manière  qu'on 
a  obtenu  les  déviations  suivantes  : 


chine  pneumatique,  il  n*esl  pas  impossible  qu'il  soit  resté  un  peu 
d'air  atmosphérique,  car  il  est  très-diflicile  de  chasser  complète- 
ment l'air  en  faisant  passer  un  gaz  à  travers  un  tube  de  35*"'"  de 
diamètre.  C'est  pour  cette  raison  que  j'ai  laissé  de  côté  le  cya- 
nogène. 
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TUBK  HOIlCl.    , 

TUBE  NON  NOIRCI. 

DiKrtJ 

«• 

Pniliti 
l'aigiille. 

ifyiMft 

DëviiUra 

ttlértBM 

- 

PfiiUsi 

it 

l'aigiille. 

ItTtns. 

DêtiiUfR 
•bierrée. 

Air  atmosphérique  à  1  almosph.  de  pression. 

I 

0,0 
0.0 
+0,5 
0,5 
0,5 

0,0 
+0,25 

0,5 
-     0,5 

11*,0 
11,25 
11,5 
11,5 

ll^o 

11,0 
11,0  j 

11,0  ; 

1     ' 

1 
1 

+0,75 
2,0 
2,0 
1,75 
2,0 

+1,75 
2,0 
1,75 
1,75 

28^25 
28,75 
28,50 
28,50 

26*,  50 
26,75 
26,75 
«6,75 

Moyenne.    . . . 
Corresp.  à.... 

11,0 
11,0 

t 

Moyenne .  •  •# 
Corresp.  à.... 

26.70 
36,3 

à  4'""'  de  pression. 

à  9™"'  de  preésion. 

la 

+0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 

+0,5 
0,5 
0,5 
0,5 

12,0 
11,75 
12,0 
12,0 

11,5 
11,25 
11,5 
11,5 

la 

0.0 
0,0 
-  0.2 
0,2 
0,2 

0,0 

-0,1 

0,2 

0,2 

29,0 
29,0 
29,0 
29,0 

29,0 
29,1 
29,2 
29,2 

Moyenne 

Corresp.  à  . . . 

11,5 
11.5 

Moyenne.    ... 
Corresp.  à  . . . 

29.1 
41,2 

I:  la  =11,0:  11,5=100:1 

03,8 

I  :1a  =36,3  ;  41,2=100:  1 

L13,5 

\ 

à  1  atmosph.  de  pression 

11 

-1,0 
1,0 
1,0 
1.0 
10 

-1,0 
1.0 
1.0 
1,0 

13,0 
13,0 
13,0 
13,0 

14.0 
14,0 
14.0 
14,0 

Moyenne 

Corresp.  à.   .. 

14,0 
14,0 

à  6"""  de  psession. 

lia 

—1,5 
1,5 
1.5 
1,5 
1,5 

-1.5 
1.5 
1,5 
1,5 

14.7 
14,7 
14,5 
15.0 

16.2 
16.2 
16,0 
16.5 

Moyenne   .... 
Corresp.il 

16,2 
16,4 

Il  :  lia  =  14  :  16.4  =  100  :  1 

17.1 
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TUBB   NOIBCI. 


TUBE  IfOB  NOIBCI. 


X® 


PMiliti 
d'éqiililm 

Je 
l'aigiilie. 


NtyMic. 


DitialiM 
•bwrvée. 


DiVéraiee 


K» 


ftiilifi 

if 

faigiille. 


>«yiM«. 


DéTÎitira 
fbwrféc. 


III 


à  1  atmosph.  de  pression. 


0,0 

+0.2 

0.2 

0,0 

+0,î 


+0,1 

11%7 

11^6 

0,2 

11.5 

11,3 

0,1 

U  5 

11,4 

0,1 

11,5 

11,4 

IMoyenne 11.4 

Corresp.  à 11,4 


fila 


à  6"'"*  de  pression. 

0,0 
0,0 
0.0 
0.0 
0.0 

Moyenne.....      13,2 
Corresp.  à  . .  •     i:î,2 
III:  Ula=  11,4:13,2=  100:  113.i 


0,0 

12.7 

12.7 

00 

13.0 

13,0 

0.0 

13,0 

13,0 

00 

13.2 

13,-2 

Comme  ces  déterminations  ont  conduit  à  des  différences 
semblables  à  celles  qui  ont  été  mentionnées  plus  haut, 
j'ai  pris  pour  base  du  calcul  du  rapport  entre  les  rayon- 
nements à  travers  le  vide  et  à  travers  les  différents  gazjes 
valeurs  obtenues  précédemment.  J'ai  admis  que  si  100 
rayons  traversent  Tair  atmosphérique  à  une  atmosphère 
de  pression,  il  en  passe  à  travers  le  vide  102,5  dans  le 
tube  noirci,  et  117,3  dans  le  tube  non  noirci.  D'après 
cela^  sur  100  rayons  émanant  d'une  flamme  de  gaz  et 
traversant  le  vide,  il  en  parvient  les  quantités  suivantes 
à  travers  les  différents  gaz  à  la  pression  d'une  atmos- 
phère : 
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Tube  noirci.   Tube  non  noirci. 

Vide 100  100 

Air  atmosphérique 97,56  85,25 

Oxygène 97,56  05.25 

Hydrogène.. 96,43  83,77 

Acide  carbonique 91,81  78,08 

Oxyde  carbonique 91,85  72,05 

Oxyde  nitrenx 87,85  75,50 

Gaz  dts  marais 95,87  76,61 

r        lAP     .  \    «4,10  .'19,96 

^«^"*^"*"^- I    65,39  60.99 

Ammoniaque 58,12  55,00 


Influence  de  la  vapeur  d'eau  sur  le  rayonnement. 

Bien  qu'on  puisse  être  sûr  d'avance  qoe  la  petite  quan- 
tité de  vapeur  d'eau  que  l'air  contient  à  la  température 
ordknire  (à  16*"  C.  à  peine  2  pour  100  de  son  volume) 
n'exerce  aucune  ioflueuce  sur  le  rayonnement,  il  m'a  paru 
désirable  de  confirmer  cette  prévision  par  des  expériences. 
Dans  C6  but  j'ai  comparé  le  passage  des  rayons  catorifi- 
ques  à  travers  de  l'air  parfaitement  sec  et  de  l'air  saturé 
de  vapeur  d^eau.  L'air  séché  par  son  passage  à  travers 
plusieurs  tubes  à  chlorure  calcique,  était  amené  au  moyen 
d'un  aspirateur  dans  le  tube  non  noirci,  au  travers  du- 
quel on  (e  foisait  passer  jusqu'à  ce  que  l'on  jugeftt  I- bn- 
cieu  m  entièrement  chassé.  Puis  après  la  déterminalèon 
do  passage  dm  rayons,  l'on  enievait  l'air  au  m^en  de  la 
machine  pnauaiailicfHe  et  l'on  y  faisait  rentrer  die  l'air  qui 
avait  préalablement  travefrsé  de  l'eaiu  par  petites  bulks 
et  lentement.  Cette  dernière  opération  ayant  été  répétée 
trois  fois  de  suite,  on  admettait  que  tout  l'air  renfermé 
dans  le  tube  était  saturé  de  vapeur  d'eau  à  la  tempéra- 
ture ambiante  de  16^  C.  et  sous  la  pression  de  764*»,6. 
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L'on  a  également  déterminé  d'une  manière  semblable, 
et  avec  Tappareil  décrit  plus  haut  •  le  passage  à  travers 
l'air  sec  et  l'air  saturé  de  vapeur  d'eau,  des  rayons 
calorifiques  émanant  d'une  source  à  100"*  C.  Voici  les 
résultats  obtenus  : 


AIR  SBC.                       1  AIR  SATURfi  DE  VAPEUR  d'eaU.    ■ 

PtiHUi 

PMilifi 

et 

Mtyfiiif. 

Mviatifi 
fbifrrée. 

Méttmt 

d'éqiilibre 
de 

Mtyeiie. 

DéTiaUM 

Différem 

l'aigiiiie. 

l'aigiilie. 

Avec  ta  lampe  à  gaz.                                      J 

0,0 
-0.5 
0,0 
0.0 
0.0 

—0,25 

11».  5 

11«,75 

~1,5 
1,25 
1,25 
1.25 
1,25 

—1.35 

10».  75 

120.1 

0.25 

11.6 

11.75 

1,25 

10,6 

U.75 

0.0 

12.0 

12,0 

1,25 

10.75 

12,0 

0.0 

12.0 

12,0 

1,25 

10,5 

11,75 

Moy.    12,0 

Moy.    12,0       1 

Arec  la  source  de  chaleur  à  100«  C.                         || 

0.0 
0,0 

12,5 

+0.5 
0,5 

0.5 

+0,5 

13,25 

12,75 

0,0 

12,75 

0.6 

18,25 

12.75 

0.0 

12.5 

0.5 
1,0 

0.5 

13.0 

12.5 

0,0 

12.5 

0,75 

13,5 

12.75 

12,5    Moy. 

Moy.    12.6    || 

Il  ressort  de  ces  expériences  que  la  vapeur  d'eau  que 
renferme  l'air  à  lô""  C,  n'exerce  aucune  influence  appré- 
ciable sur  le  rayonnement.  Il  est  probable  que,  si  une 
partie  de  la  vapeur  venait  à  se  séparer  à  l'état  de  brouil- 
lard, l'influence  s'en  ferait  sentir. 
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Considérations,  générales . 

Les  expériences  sur  le  rayonnement  à  travers  Tair  at- 
mosphérique sous  la  pression  d'une  atmosphère  dans  le 
tube  noirci  s'accordent  avec  les  observations  de  M.  le  D' 
Franz.  L'accord  est  moins  parfait,  en  revanche,  pour  l'hy- 
drogène et  l'acide  carbonique.  Tous  les  gaz  présentent 
de  grandes  différences  selon  qu'on  opère  dans  le  tube 
non  noirci  ou  dans  le  tube  noirci.  Mais  quelle  que  fût  la 
nature  de  la  paroi  du  tube,  le  passage  des  rayons  calori- 
fiques à  travers  le  gaz  oléflant  et  l'ammoniaque,  a  donné 
des  résultats  inférieurs  aux  autres  gaz ,  avec  la  flamme 
de  gaz  pour  source  de  chaleur  comme  avec  l'eau  bouil- 
lante. 

La  raison  pour  laquelle  le  rapport  du  rayonnement 
n'est  pas  le  même  lorsqu'on  emploie  des  tubes  à  paroi 
intérieure  différente,  me  semble  ne  pouvoir  résider  qu'en 
ce  que  les  rayons  réfléchis  par  le  verre  ne  traversent  pas 
les  différents  gaz  dans  les  mêmes  proportions  que  ceux 
renvoyés  par  le  papier  noirci ,  de  même  que  M.  Knob- 
lauch  *  a  constaté  que  les  rayons  réfléchis  par  des  sur- 
faces différentes  se  comportent  d'une  manière  différente 
à  leur  passage  au  travers  de  certaines  substances  solides. 

Après  avoir  achevé  ces  expériences,  qui  démontrent 
que  le  passage  des  rayons  dépend  à  un  certain  point  de 
la  nature  de  la  paroi  du  tube^  j'ai  eu  l'idée  que  les  résul- 
tats obtenus  pour  le  passage  des  rayons  de  l'eau  chaude, 
avec  l'appareil  décrit  (p.  417),  avaient  aussi  pu  être 
influencés  par  la  paroi  intérieure.  La  paroi  verticale  de 

1  Poggend.  Ami.  CIX,  595. 
Aechivbs.  t.  XII.  —  Oclobre  4864.  H 
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l'appareil  A  6,  fig.  2»  ne  pouvait  toutefois  poiot  en- 
voyer de  rayons  à  la  pile  thermo-électrique.  Cela  ne 
pouvait  avoir  lieu  que  pour  la  petite  portion  qz  de 
Tappareil  qui  se  trouve  dans  le  liège  ;  or  cette  portion 
n'a  que  30""  de  longueur,  et  la  réflexion  de  ta  paroi 
ne  pouvait  atteindre  la  pile  que  sous  un  angle  très- 
grand.  U  m'a  paru  nécessaire^  néanmoins»  de  rechercher 
si  cette  réflexion  pouvait  exercer  une  influence  quel- 
conque. Dans  ce  but,  le  rayonnement  à  travers  l'air  at- 
mosphérique sous  la  pression  d'une  atmosphère  a  été 
déterminé  à  nouveau  au  moyen  de  cet  appareil,  après 
avoir  introduit  dans  cette  partie  étroite  qzxm  tube  de 
papier  noirci  non  lissé,  de  30""  de  longueur,  et  s'y  adap- 
tant exactement.  Ce  tube  était  fixé  à  un  fil  qui  traversait 
la  tubulure  D  et  qui  y  était  retenu  par  un  bouchon.  Après 
l'observation^  on  soulevait  le  bouchon  D,  on  sortait  au 
moyen  du  fil  le  tube  de  papier  hors  de  l'apparal,  puis 
l'on  replaçait  le  bouchon  et  l'on  déterminait  de  nouveau 
le  rayonnement.  Par  ce  procédé,  l'appareil  n'éprouvait 
aucune  modification*  pouvant  influencer  la  détermination 
subséquente.  Si  au  contraire,  pour  éloigner  le  tube  de 
papier  on  eût  dû  démonter  l'appareil  «  il  n'eût  probable- 
ment pas  été  possible  de  le  remettre  dans  sa  position 
primitive  et  l'on  n'eût  pas  pu  savoir  si ,  ainsi  que  le 
montre  l'expérience  qui  suit,  la  différence  des  résultats 
devait  être  attribuée  au  changement  de  position  de  l'ap- 
pareil ou  bien  au  tube  de  papier.  Voici  les  nombres  qu'on 
a  obtenus  pour  le  rayonnement  à  travers  l'air  : 
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Avec  le  tube  de  papier. 

•^^j^J***"        MoyMoe.         Déviation  observée .        Oiffér«iic«. 


0.7 
1.0 
1.0 
1,0 


0,0 


4-  0,85  13,2  l«.3e 

0,85  13,3  12.35 

1,0  13.5  12,56 

l.O  13,5 12,50 

Moyenne  12,4 
Sans  tube  de  papier. 

+  S'*  0,2  14,0  13,8» 

^•*  0,2  14.2  14.0 

J-^  0.2  14.2  14.0 


Moyenne        14.0 


Od  voit,  d'après  celd,  que  la  naUire  de  la  paroi  de  ce 
tube  court  exerce  une  influence  assez  considérable*  Il 
n'est  donc  pas  possible^  même  avec  cet  appareil,  d'éviter 
l'influence  de  la  paroi  du  tube  et  de  déterminer  la  fa- 
culté de  laisser  passer  les  rayons,  ces  influences  étran- 
gères étant  éliminées.  Les  résultats  qu'on  a  obtenus  mon- 
troDl,  malgré  cela,  que  la  chaleur  traverse  en  proportions 
difi^érentes  les  diflEérents  gaz,  et  aussi  selon  la  source  dont 
elle  émane,  et,  de  plus,  que  les  rayons  envoyés  par  une 
paroi  de  verre  chauffée  à  lOO""  donnent  lieu  à  bien  plus 
de  différences  que  ceux  de  la  flamme  de  gaz.  Les  ra|)- 
ports  resteraient-ils  les  mêmes  si  l'on  pouvait  se  mettre 
à  l'abri  de  l'iuflueûce  de  la  paroi  du  tube?  Cette  question 
reste  sans  réponse.  J'étendrai  plus  tard  mes  expériences 
sur  l'influence  qu'exerce  la  nature  de  la  paroi  sur  le 
passage  des  rayons,  quand  on  emploie  la  même  source 
de  chaleur,  influence  qui  joue  un  rôle  important  à  l'égard 
de  la  distribution  de  la  chaleur  dans  les  couches  de  l'at- 
mosphère qui  sont  les  plus  rapprochées  de  nous. 

J'avais  espéré  en  commençant  ces  expériences  sur  le 
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passage  des  rayons,  pouvoir  établir  les  rapports  de  con- 
ductibilité des  différents  gaz.  Si,  en  effet,  réchauffement  ' 
d'un  thermomètre  dans  un  gaz,  chez  lequel  la  chaleur 
pénètre  par  la  partie  supérieure,  ne  s'effectue  que  par  le 
rayonnement  et  la  conductibilité,  et  si  réchauffement  dû 
au  rayonnement  dans  les  différents  gaz  eût  été  connu,  on 
aurait  pu  en  déduire  récteufiement  produit  par  la  con- 
ductibilité. Mais,  comme  nous  l'avons  vu,  il  est  impossible 
de  déterminer  le  rayonnement  en  éliminant  l'influence 
étrangère  des  parois  de  l'appareil ,  et  comme  cette  in- 
fluence change  le  rapport  dans  lequel  le  rayonnement 
s'effectue,  on  ne  peut  pas  arriver  à  connaître  la  part  de 
réchauffement  qui  provient  du  rayonnement  dans  un  gaz 
chauffé  par  en  haut. 

Il  y  a  d'ailleurs  encore  d'autres  causes  qui  empêchent 
de  déterminer  le  pouvoir  conducteur  des  gaz.  L'échauf- 
fement  du  thermomètre  dans  un  espace  chauffé  par  en 
haut  ne  s'opère  que  par  rayonnement  et  conductibilité, 
mais  il  est  cependant  très-compliqué.  Outre  réchauffe- 
ment direct  par  le  rayonnement  et  la  conductibilité,  il 
faudrait  tenir  compte  de  l'effet  produit  par  la  réflexicm 
sur  la  paroi  intérieure  du  récipient  A  B ,  fig.  4 ,  pi.  I.  La 
partie  de  cette  paroi  la  plus  voisine  du  vase  C  où  s'ef- 
fectue l'ébullition ,  s'échauffe  par  conductibilité,  et  en- 
voie aussi  de  la  chaleur  sur  le  thermomètre.  L'échauf- 
fement  de  cette  partie  île  la  paroi  de  verre  dépend  de 
celui  qu'éprouve  Tair  dans  l'appareil,  A  cet  égard,  le 
rayonnement  émis  par  cette  partie  de  la  paroi  dépend  de 
la  conductibilité,  et  la  température  qu'affecte  finalement 
le  thermomètre  dans  un  appareil  de  cette  nature,  n'est 
pas  égale  à  la  différence  du  pouvoir  conducteur  et  de  la 
diathermansie. 
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Bieo  quie  ces  expériences  sur  le  rayoDiieinent  n'aient  pas 
permis  de  déterminer  ia  condadibitité  des  gaz,  ellee  prou- 
vent d'une  manière  irréfutable  qne  le  gr^d  échanifement 
qu'éproufe  le  tttermométre  dans  l'hydrogène  n'est  pas 
dû  à  ce  que  ce  gaz  possède  à  un  plus  haut  degré  la  fa- 
<^ulté  de  laisser  passer  les  rayons,  d'où  il  résulte  que  ce 
gaz  est  celui  de  tous  qui  conduit  le  mieux  la  chaleur. 

Pour  pouvoir  comparer,  à  l'égard  des  autres  gaz,  ré- 
chauffement du  Ihermooiètre  qui  y  est  plongé,  avec  la  fa- 
culté conductrice,  j'ai  réuni  dans  le  tableau  suivant  les 
nombres  obtenus  pour  l'échaufiément,  et  ceux  qui  repré- 
sentent le  passage  de  la  chaleur. 


GAZ 


Espace  vide 

Air  atmosphérique  h  1  atm.  de  press. 

Oxygène —        » 

Hydrogène.  ...  > 
Acide  carbonique .  " 
Oxyde  carbonique.  » 
Oxyde  nitreux ....  » 
Gaz  des  marais..  > 

Cyanogène » 

Gazoléfianl >• 

Ammoniaque » 


Echaiffe- 
mm  4i 
thernif- 

■èlre 

■ni 

é'n 
éirai  (U 

li^e. 


Passage  des  rayons  proveuaat  àe| 

Flaïupe  de  gai  dam 


100 
82,0 
82,0 

111.1 
70,0 
81, î 
75.2 
80,3 
76,9 
69,2 
7.5,2 


Eaa 

laale. 


100 
88,88 
88,88 
85,79 
80,23 
79,00 
74,06 
72,21 
72,21 
46,29 
38,88 


tabe 


■•irei.    ih  iiim 


100 
95,56 
97,56 
96,43 
91,81 
91,85 
87,85 
95,87 

64,75 
58,12 


tibe 


100 
85,25 
85,25 
83,77 
78,08 
72,05 
75,60 
76,61 

60,48 
.55,00 


Ces  nombres  semblent  indiquer  qu'après  Tbydrogène 
ce  sont  l'ammoniaque  et  le  gaz  oléfiant  qui  conduisent  le 
mieux  la  chaleur,  car  bien  qu'ils  ne  laissent  passer  que 
très-peu  de  chaleur,  le  thermomètre  s'y  échauffe  presque 
autant  que  dans  l'air  atmosphérique. 
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La  durnière  coloMie  nmitre  qoe  Vnr  atraospbériqm  et 
les  éléHMts  ^i  le  compcMOty  ml  les  gai  q»  Mssonl  te 
mieni  passer  les  rayond  calorilqiie9.Si  notre  atmosphère, 
aa  lîBo  d'oxygtoe  et  d'asete,  était  famée  de  gaz  eiéflant, 
et  ^  les  rayoos  solaires  se  ompertaieat  daas  leur  pas- 
sage coome  œn  de  I»  laQiBtie  de  ga,  la  pnyponioQ  de 
rayons  qm  traferBeraieat  wm  atnospbàre  de  ce  genre  de 
1  mètre  é'épansseur,  serait  à  eeNe  qui  tvaverserah  ine 
couche  de  méoM  épatsseor  de  leire  atmosphère,  comme 
97  :  64,7,  c'est4<<]ire  qu'elte  serait  les  deui  tiers.  Si 
l'atmosphère  était  fomée  d'ammoniaque,  la  4|uaniité  de 
chaleur  qui  passerait  serait  moine  de  la  moitié.  Ces  diffié* 
rences  seraient  encore  plus  considérables  si  Ton  raiscm* 
natt  stnr  toute  Tépaisseur  de  la  œuche  atmosphérique. 
Admettant  qu^'m)  corps  s'échauffe  d'autant  plus  qu'il  laisse 
moins  passer  de  cbaleiir,  une  atmosphère  de  gaz  oléfiant 
s'échaufferait  beaucoup  plus  que  la  nôtre.  Toutefois  cet 
échaoflèmenl  se  produirait  plus  particulièrement  à  l'en- 
droit frappé  le  premier  >ar  les  rayons  solaires,  c'est-à- 
dh^  à  la  limite  de  Fatmosphère.  Un  très-petit  nombre  de 
rayons  senlement  pénétreraient  jusqu'aux  couches  infé^ 
rieurea  rapprochées  de  la  terre,  d'où  il  résuherait  que  la 
terre  s'échaufferait  beaucoup  moins  que  dans  les  condi- 
tions actuelles.  Notre  globe  se  trouve,  par  conséquent, 
dans  les  circ(Mtstance&  les  plus  favorables,  en  ce  sens  que 
l'atmosphère  qui  l'enveloppe  est  formée  de  ceux  de  tous 
les  gaz  connus  qui  laissent  le  mieux  arriver  les  rayons 
de  chatew  à  sa  surface  pour  réebaullèr. 

Nms  avens  déjà  dit  plus  haaft  que  le  grand  pewivoir 
condlrctettr  de  ^hydrogène  pour  la  chaleur,  fournit  aux 
cb'raiistes  une  nouvelle  preuve  de  l'analogie,  déjà  sou- 
vent signalée,  que  présente  ce  corps  avec  les  métaux. 
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Cette  aoalogie  existe  égalemeoi  à  l'égard  d'autres  pro- 
priétés physiques.  MM.  Wiedemann  et  FranîS  dans 
leurs  recherches  sur  la  conductibilité  des  métaux,  ont 
signalé  l'analogie  du  pouvoir  conducteur  pour  l'élec- 
tricité et  pour  la  (Valeur.  Si  la  même  analogie  existait 
pour  les  corps  gazeux,  il  fendrait  que  l'hydrogène  fût  un 
meilleur  conducteur  de  réiectricité  que  tout  autre  gaz. 
Or  M.  Faraday,  dans  ses  Expérimental  Researches,  i^ 
série,  §  1381^  a  effectivement  montré,  à  l'occasion  de 
ses  expériences  sur  la  distance  explosive  de  Téléctricité 
de  frottement  dans  les  différents  gaz,  qu'avec  la  même 
quantité  d'électricité,  cette  distance  est  la  plus  grande 
pour  l'hydrogène.  Je  suis  occupé  moi-même,  daus  ce 
moment,  d'expériences  sur  le  passage  de  l'électricité  pro- 
duite par  l'appareil  d'induction  de  Ruhmkorff,  dont  je 
communiquerai  plus  tard  les  résultats  à  l'académie  de 
Berlin.  Mais  je  peux  déjà  annoncer  que  la  décharge  de 
l'électricité  provenant  de  cette  source,  s'effectue  singuliè- 
rement phis  facilement  à  travers  l'hydrogène  qu'à  travers 
l'air  atmosphérique  ou  tout  autre  gaz  soumis  à  l'expé- 
rience. Ainsi  le  pouvoir  conducteur  de  l'hydrogène  pour 
l'électricité  le  place  aussi  au  premier  rang  à  l'égard  des 
autres  gaz. 

Conclusions. 

Je  réunis  ici  les  résultats  de  mes  expériences  : 
i.  La  température  qu'acquiert  définitivement  un  ther- 
momètre dans  un  espace  échauffé  par  en  haut,  varie  se- 
lon le  gaz  qui  oceupe  cet  espace* 

S.  Cette  température  est  plus  élevée  dans  l'hydrogène 
que  dans  tout  autre  gaz. 

^  Poggend.  Aun.  LXXXIX,  530. 
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3.  Elle  est  également  plus  élevée  dans  ce  gaz  que  daas 
le  vide,  et  d'autant  plus  élevée  que  le  gaz  employé  est 
plus  condensé. 

A.  L'hydrogène  conduit  par  conséquent  la  chalear 
d'une  manière  analogue  aux  métaux. 

5.  Dans  tous  les  autres  gaz  la  température  définitive 
du  thermomètre  est  plus  basse  que  dans  le  vide,  et  d'au- 
tant plus  basse  que  le  gaz  est  plus  condensé. 

6.  L'on  ne  peut  cependant  pas  en  conclure  que  les  gaz 
ne  conduisent  pas  la  chaleur,  mais  seulement  qu'ils  pos- 
sèdent cette  propriété  à  un  si  faible  degré,  que  l'effet  de 
la  conductibilité  est  surpassé  par  la  résistance  qu'ils  op- 
posent au  ptssage  de  la  chaleur. 

7.  La  conductibilité  remarquable  de  l'hydrogène  ne 
se  manifeste  pas  seulement  quand  il  peut  se  mouvoir 
librement,  mais  aussi  quand  il  est  retenu  par  de  Tédre- 
don  ou  toute  autre  substance  à  tissu  lâche. 

8.  Tous  les  gaz,  ainsi  que  l'hydrogène,  opposent  une 
résistance  au  passage  des  rayons  calorifiques,  et  cette 
résistance  est  d'autant  plus  grande  que  les  gaz  sont  plus 
condensés. 

9.  De  tous  les  gaz,  c'est  l'air  atmosphérique  et  les  gaz 
qui  le  composent  qui  laissent  passer  la  chaleur  le  plus 
complètement. 

10.  La  chaleur  traverse  en  proportion  différente  selon 
la  source  d'où  elle  émane.  Celle  qui  provient  de  l'eau 
bouillante  offre  le  plus  de  différences  dans  son  passage  à 
travers  les  différents  gaz. 

1 1 .  Parmi  les  gaz  incolores,  c'est  l'ammoniaque,  quel!  e 
que  soit  la  source  de  chaleur,  qui  laisse  passer  le  moins 
de  chaleur  ;  immédiatement  après  se  place  le  pz  oléfiant. 
Lorsque  les  rayons  calorifiques  émanent  de  la  source  à 
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100^  le  gaz  ammoniaque  ne  laisse  passer  que  38,88  p. 
100  de  la  chaleur  qui  traverse  l'air  atmosphérique. 

12.  On  peut  renforcer  l'effet  des  rayons  calorifiques 
comme  celui  des  rayons  lumineux  par  l'emploi  d'un  tube. 

13.  La  nature  de  la  paroi  modifie  la  proportion  des 
rayons  calorifiques  qui  traversent  les  gaz  contenus  dans 
le  tube. 

14.  Il  résulte  de  cela  que  les  rayons  réfléchis  par  des 
surfaces  différentes  ont  une  aptitude  différente  à  traverser 
les  différents  gaz. 

15.  L'hydrogène  laisse  toujours  passer  moins  facile- 
ment que  l'air  les  rayons  envoyés  d'une  source  quel- 
conque. 

16.  Le  fort  échauffement  qu'éprouve  un  thermomètre 
dans  l'hydrogène,  la  source  de  chaleur  étam  au-dessus, 
ne  vient  point  de  ce  que  ce  gaz  laisse  passer  la  cbaleur 
plus  facilement,  mais  uoiquement  de  ce  que  son  pourotr 
conducteur  est  plus  parfait. 

17.  Ce  pouvoir  conducteur  plus  parfait  de  l'hydrogène 
est  une  nouvelle  preuve  de  Paaalogie  que  ce  corps  pré- 
sente avec  les  métaux. 

18.  L'hydrogène  conduit  aussi  l'électricité  mieux  qu'au- 
cun autre  gaz. 
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SOCIÉTÉ  GÉOLOGIQUE  DE  FRANCE 

à  Sftlnt-Ieaa-de-Maiirieiuie,  (Savoie), 

LE  l*r  8BPTBMBRB  1861 
PAR 

M.  ALPH.  FAVRE, 

ProfMSenr  li  TAcadéoiM  dt  Génère. 


La  ireiilîéiike  session  eiiraorâînaire  de  la  Société  géo- 
logi(i«e  de  France  était  eonvoqiiée  pour  le  1**  septembre 
4851,  à  Saiot-leaA-de-Matiriemre,  en  Savoie.  Ce  jonr-là 
on  vit  affluer  dans  cette  ville  ancienne  et  pittoresque  de 
nombreti  géoto^es  venus  de  tontes  les  parties  de  la 
France  el  quel^roes  géologues  étrangers.  Parmi  ces  der- 
niers on  comptait  surtout  des  Belges,  des  Italiens,  des 
Snisses,  etc. 

Jamais,  jusqu'à  ce  jour,  aucune  session  extraordinaire 
de  la  Société  n'avait  été  aussi  nombreuse  :  dans  certaines 
courses  il  y  eut  jusqu'à  soixante  personnes  maniant  le 
marteau.  Elles  avaient  probablement  été  attirées  par  le 
désir  de  voir  un  pays  beau  par  la  grandeur  de  ses  mon- 
tagnes, curieux  par  sa  géologie,  par  la  nouveauté  des 
observations  qui  y  ont  été  faites  et  déjà  célèbre  par  les 
discussions  dont  il  a  été  l'objet. 

J'ai  hâte  de  dire  quelques  mots  de  l'accueil  bienveil- 
lant, hospitalier  et  parfaitement  aimable  que  la  Sodété  a 
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reçQ  de  tous  les  habitants  avec  lesquels  elle  a  eo  qoel^ 
qaes  rapports»  et  de  la  maniicîpalfté  de  Saint-Jean-de- 
AlaiirieMe,  présidée  par  H.  le  maire  de  la  ville.  Ge  ma- 
gistrat atait  pris  i  f<Bar  la  réossite  des  courses  et  des 
travaux  de  h  Société.  Il  s'était  occupé  de  biefi  des  détails 
qttî  tous  ont  leur  importance. 

Monseigneur  révoque  assistait  à  cette  rémrion.  Il  avait 
mis,  avec  me  parfeiie  bonne  gr&ce,  une  des  phis  belles 
saMes  de  son  évécbé  à  la  disposition  des  géologues.  C'est 
là  que  se  tenaient  les  séances. 

Plusieurs  des  habitants  de  SatB^JeaiFde'Haurienne,  de 
Saint*Michel  et  de  Modane  avaient  strppléé  à  Texiguicé  des 
hôtels  en  offrant  aux  membres  de  la  Société  dei  loge- 
ments otr  ils  étaient  reçus  avec  la  plus  affectueuse  hos- 
pitalité. 

Cet  aimaMe  accueil  Ait  aux  géologues  voyageurs  et 
réclusion  des  sujets  politiques  et  religieux,  ont  fait  ré- 
gner le  mieilleur  esprit  parmi  les  membres  de  la  Société. 
Il  en  est  résulté  une  grande  cordialité  et  une  grande 
gaieté.  L^une  est  nécessaire  à  tonte  association  scienti<- 
fique,  l'autre  a  bien  son  cJiarme. 

Les  Suisses,  en  particulier,  ont  été  traités  avec  une  bien- 
veillance qu'its  se  plaisent  à  reconnaflre  et  dont  ils  ont 
vu  la  preuve  dans  la  nomination  de  l'tm  d'eux,  H.  Stu- 
der,  de  Berne,  b  la  présidence,  et  dans  celle  d'un  autre 
/feoir'eux  à  Tune  des  places  de  vice-président. 

Chacun  se  souviendra  avec  plaisir  de  l'aimrable  récep^ 
lion  de  Satnl-Jean-de-Maurienne,  du  dtner  sî  gai  de  Saint- 
Michel,  delà  sémce  si  pittoresque  tenue  en  ptein  air  i 
Modane  pendant  que  le  soleil,  déjà  couché  pour  la  vallée, 
dorait  encore  les  hautes  dmes  voisines.  Aucun  préparatrf 
n'avait  été  fait  pour  cette  séance  ;  rétemelle  et  lugubre 
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planche  Qoire  avait  été  remplacée,  pour  le$  «xplications 
de  M.  le  secrétaire  Lory,  par  les  montagnes  elles-niémes. 

La  Haurienne  est,  on  le  sait,  up  pays  sur  la  structiire 
M  sur  la  composition  géologique  duquel  on  a  beaucoup 
discuté.  Quelques-unes  de  ces  montagnes  semblent  être 
devenues  des  forteresses  dans  lesquelles  se  sont  réfugiés 
les  derniers  défenseurs  d'idées  qui  ont  donné  lieu  à  une 
vive  controverse.  Ces  idées  n'ont  pas  seulement  une  iod- 
portance  purement  locale^  elles  concernent  au  contraire 
l'un  des  principes  les  plus  grands  de  la  géologie.  Elles 
consistent  à  attacher  plus  d'importance  à  la  stratigraphie 
des  terrains  qu'à  leurs  caractères  paléootoiogiques^  lors- 
que celle-là  ne  parait  pas  ôtre  en  accord  avec  ces  der- 
niers. C'est  une  question  de  principe  qui  présente  un  haut 
intérêt.  Comme  conséquence  immédiate  et  locale,  cette 
manière  de  voir  a  fait  classer  le  terrain  anthradfère  des 
Alpes>  dans  la  partie  moyenne  ou  dans  la  partie  supé- 
rieure du  terrain  jurassique.  Elle  a  ^mpôcbé  qu'il  ne  fût 
classé  là  où  sa  place  est  déterminée  par  leà  nombreux 
débris  de  la  flore  carbonifère  qu'il  renferme»  savoir  dans 
\  eterrain  houiller. 

Mais  la  session  de  la  Société  géologique  de  France  à 
Saint-Jean-de-Maurienne  a  fait  Caire  un  pas  à  la  science 
en  démontrant  avec  évidence  aux  yeux  d'un  grand  nom- 
bre de  géologues  cet  autre  principe  qui  doit  régir  main- 
tenant la  géologie,  savoir  que  la  stratigraphie  est  toufours 
d'accord  avec  la  paléontologiet  et  que  si  parfois  ces  deux 
aides  du  géologue  semblent  être  en  désaccord,  cela  vient 
de  ce  qu'il  y  a  des  lacvnes  dans  les  observations. 

En  regardant  la  marche  suivie  par  la  géologie  des  Alpes 
depuis  quelques  années,  on  peut  conclure  que,  toutes  les 
fois  que  dans  l'étude  d'une  localité,  la  stratigraphie  est  ea 
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désaccord  avec  la  paléontologie,  cette  étude  est  à  refaire. 
Cependant  je  reconnais  qu'il  y  a  des  localités  où  il  est 
difficile,  pour  ne  pas  dire  impossible,  de  faire  une  étude 
satisfaisante.  Heureusement  que  leur  nombre  et  leur  im- 
portance va  toujours  en  diminuant.  Les  contournements 
de  la  chaîne  du  Perron  des  Encombres,  si  admirés  par 
la  Société,  ont  démontré  la  parfaite  union  des  deux  scien- 
ces dont  je  viens  de  parler,  après  que  des  observations 
pleines  de  difficultés  avaient  fait  toucher  au  doigt  la  6tru^ 
ture  réelle  de  cette  chaîne. 

La  troupe  nombreuse  des  géologues  s'est  mise  en 
marche  pour  reconnaître  les  forteresses  géologiques  de 
la  Maurienne  et  les  prendre  si  c'était  nécessaire.  Elle 
aurait  voulu  rencontrer  leurs  illustres  défenseurs.  Mais 
ces  brillants  héros  de  la  géologie,  qui  l'ont  si  souvent 
et  si  bien  servie,  ne  se  sont  pas  présentés.  S'il  en  avait 
été  autrement,  je  suis  persuadé  qu'au  lieu  d'un  combat, 
on  se  serait  volontiers  serré  la  main  de  part  et  d'autre  et 
l'on  aurait  fini  par  tomber  d'accord  sur  tous  les  points 
importants  en  feisant  ensemble  des  observations.  La  So- 
ciété a  eu  le  regret  de  prendre  les  forteresses  sans  ren- 
contrer de  défenseurs. 

En  tête  de  la  troupe  des  géologues  se  trouvaient  ceux 
qui  connaissaient  le  mieux  le  pays  et  la  géologie  des  Al- 
pes. C'était  d'abord  M.  Pillet,  deChambéry,  qui  a  publié 
plusieurs  mémoires  scientifiques  sur  la  Savoie,  un  mé- 
moire sur  la  Maurienne,  dont  j'ai  rendu  compte  dans  ce 
journaP,  et  qui  a  découvert  dans  cette  dernière  région 
le  fameux  gisement  des  Nummulites,  dont  nous  parlerons 
plus  tard. 

1  Archives,  i9M,i.X,  pi  i». 
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C'était  M.  l'abbé  Vallet,  égaiemient  de  Cbambéry,  qui, 
ddpois  bieo  des  aanées»  explore  les  di?er«es  partie  4e  la 
SaToie,  et  qui,  cette  avoée  encore,  a  Ghi  de  oombreuses 
courses  en  Manrienne.  H  avait  4enAièr4iiient  aobevé  de 
déterminer  d'une  manière  exacte  la  structwe  de  la  cbaine 
dn  Perron  des  Encombres^  que  d'autres  géologws  avaieai 
commencé  à  débrouiller. 

Celait  encore  M.  le  professeur  Lory,  de  Gcenoble,  bien 
connu  par  ses  nombreux  trai^aui,  par  son  excellente 
«  Description  géologique  du  Dauphlné  »  et  par  la  carte 
géologique  de  cette  réf^n.  U  avait  été  nommé  secrétaire 
de  la  Société»  et  par  les  explications  qu'il  donnait  à  ses 
nombreux  auditeurs  pendant  les  courses,  ^si  que  par 
les  résumés  qu'il  faisait  è  chaque  séance  avec  une  i^tteté 
et  une  clarté  remarquables»  il  a  largement  coatribué  aux 
travaux  de  la  Société. 

C'est  sous  la  conduite  de  ces  mesmeurs  que  la  Société 
géologique  de  France  a  vu  la  Maurienne.  A  chaque  point 
un  peu  délicat,  on  observait,  on  discutait,  quelques-uns 
expliquaient,  d'autres  profitiyient,  et  c'est  ainsi  que  cha- 
cun, aidé  des  connaissances  de  tous,  a  pu  comprendre 
à  sa  manière  la  structure  géologique  du  pays  qu'il  a 
parcouru. 

Je  raconterai  ici  ce  que  j'ai  vu,  ce  que  j'ai  entendu  et 
ce  que  j'ai  ap|H*is,  pendant  les  quelques  jours  que  j'ai  si 
agréablement  passés  au  milieu  de  ces  savants,  qui  tous 
gardaient  plus  ou  moins  leur  manière  de  voir.  Je  n'ai 
suivi  la  Société  que  de  Saint-Jean-de-Maurienne  à  Mo- 
dane.  Je  l'ai  abandonnée  lorsqu'elle  a  passé  sur  le  revers 
méridional  des  Alpes,  et  parmi  les  courses  des  premiers 
jours,  je  n'ai  pas  fait  celle  aux  environs  de  La  Chambre. 

Déjà  l'année  dernière,  j'ai  publié  une  courte  notice 
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sur  la  HaurieQoeS  cooteoaDt  twe  tettre  à  M.  E.  de  Yer- 
neoil»  membre  de  ria$Uiut.  Je  disafe  dans  ia  partie  ren- 
Cdrmée  dans  les  Archives  de  la  BibUothà^pj^e  univeneUe  : 

€  Je  sms  que  ma  lettre  à  M.  de  Veraeuil  présenle  des 
c  lacQDes.  Ce  o'est  qu'un  coup  d'œil  rapide/  Je  ae  re- 
c  i;arde  pas  la  coupe  que  j'9â  doofiée  conme  ne  devant 
c  pas  être  modifiée  ou  complélée.  »  Ces  Toes  se  sont  vé- 
rifiées. La  géologie  de  ia  Mauriemie  a  ImI  des  («ogres. 
11  faut  que  les  géolo^ies  en  fassent  aussi  et  je  veux  ici 
signaler  les  principales  modifications  que  je  dois  apporter 
à  mon  travail  de  l'année  dernière»  après  avoir  dit  quel- 
ques mois  des  travaux  les  phis  nouveaux  sur  eetle  ré- 
gion. 

M.  Lory  a  publié  sur  la  Maurienne  un  mémoire  qui, 
par  un  singulier  basard,  a  été  lu  à  la  Société  géologique 
de  France  dans  la  même  séance  que  la  lettre  que  j'avais 
écrite  à  M.  de  Veroeuil.  Je  n'en  ai  eu  connaissance  que 
itoh  mois  plus  tard.  Cet  excellent  travail  renferme  plu- 
sieurs idées  nouvelles  dont  j'aurai  l'occasion  de  parler. 
Il  a  été,  comme  le  mien,  modifié  par  les  observations  de 
la  Société;  mais  si  l'on  se  donne  la  peine  de  les  lire  l'un 
et  l'autre  en  les  comparant  aux  nouvelles  observations 
que  je  vais  indiquer,  on  verra  que  les  traits  généraux  de 
la  géologie  de  la  Maurienne  sont  restés  les  mêmes  que 
ceux  que  M.  Pillet,  M.  Lory  et  moi  nous  avions  signalés. 

M.  Sismonda  a  de  nouveau  visité  la  Maurienne ^  Sa 

i  Btdklin  de  ia  Soc.  géoL  de  trance,  1860,  t.  XVUl,  p.  47. 
Cette  notice  a  été  beaucoup  développée  dans  les  Archives  de  la  Bi- 
blioUièquê  univ.,  1861 ,  t.  X,  p.  18  sous  le  nom  de  cNote  sur  le  ter- 
rain bouiller  et  sur  le  terrain  nuromulitique  de  la  Maurienne.  » 

^  Cfmptes^endm  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris  y  1861» 

t.  Lm,  p.  113. 
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manière  de  voir  n'est  pas  la  même  que  celle  qu'il  avatl 
émise  il  y  a  quelques  années'  el  il  conclut  par  cette  as- 
seition  réfutée  depuis  si  longtemps  ^,  sa?oir  que  €  dans 
c  ks  Alpes  les  coquilles  liasiques  vîTaienl  en  même  temps 
€  que  les  pUntes  houillères.  » 

Enfin  je  pourrais  rappeler  ici  un  mémoire  de  M.  Se: 
Gras,  dans  lequel  ce  savant  ne  décrit  pas  tes  montagnes 
de  la  Maurienne,  mais  celles  d'Entremont,  près  Cbam- 
béry.  On  voit  par  le  titre  de  ce  mémoire'  que  M,  Gras 
veut  généraliser  les  observations  qu'il  a  faites  dans  les 
montagnes  des  environs  de  Gbambéry,  et  que/ tout  en  les 
examinant,  il  en  avait  d'autres  en  vue.  Ce  travail  fatt 
bien  comprendre  l'énorme  distance  qui  sépare  les  géolo- 
gues purement  ^tratigraphes  de  ceux  qui  ont  foi  en  la 
paléontologie.  Il  ne  serait  pas  mauvais  d'y  ajouter  la 
lecture  d'un  autre  travail  de  M.  Gras,  publié  dans  les 
Comptes-rendâiê  de  V Académie  des  sciettces,  1861,  tome 
LUI,  p.  195. 

Dans  les  séances  de  la  Société,  il  n'y  a  eu  que  peu  de 
mémoires  présentés.  Un  seul,  envoyé  par  M.  le  professeur 
Fournet  et  relatif  à  une  réclamation  au  sujet  du  terrain 
triaâqoe,  a  été  lu  en  partie. 

1  Ibid.  1857,  t.  XLV,  p.  617.  —  Voyez  les  observations  rela- 
tives aux  lettres  de  M.  Sismonda,  Archives  de  la  Bibliothèque  uni- 
verselle, 1858,  l.  I,  p.  165. 

^  Remarques  sur  les  anthracites  des  Alpes ,  par  A.  Favre, 
broch.  10-4*'.  Genève,  1841,  et  Mém.  de  la  Soc.  de  physique  et 
d'hist.  nat.  de  Genèvey  t.  IX,  p.  409. 

^  Considérations  sur  l'opposition  que  l'on  observe  souvent  dans 
les  Alpes  entre  Tordre  stratigraphique  des  couches  et  leurs  carac- 
tères paléonlologiques ,  suivies  d'un  nouvel  exemple  de  cette  op- 
position, par  M.  Se.  Gras,  ingénieur  en  chef  des  mines.  Anndes 
des  mineSy  t.  XVIII,  p.  17. 
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La  première  course  de  la  Société  fat  dirigée  aax  baiofii 
de  rÉcbaillon,  à  ooe  petite  distance  de  SaifiUeaa-dei' 
Maurienne,  sar  la  rive  droite  de  l'Arc.  Le  massif  de  ro* 
cbes  cristaUines  qui  domine  ces  bains  est  le  prolongement 
de  la  montagne  du  Rocberay,  placée  sur  Tantre  ri?e,  et 
cette  montagne  est  elle-même  le  prolongement  de  la 
chaîne  des  Graiide&Aousses  en  Oisaas. 

La  source  des  bains,  dont  l'analyse  sera  bientôt  faite^ 
vient  au  jour  à  peu  près  à  la  limite  des  roches  cristal- 
lines et  des  roches  de  sédiments.  Cette  position  a  déjà  été 
indiquée  pour  beaucoup  de  sources,  soit  dans  les  Alpes, 
soit  dans  les  Pyrénées. 

Le  massif  de  roches  qui  domine  les  bains  de  l'Échait-» 
Ion  est  formé,  du  côté  de  l'ouest,  par  une  vraie  roches 
granitique  à  petits  grains,  ou  plutôt  à  petits  cristaux. 
(Voyez  la  coupe,  pi.  11,  âg.  1,  pour  la  succession  des  cou- 
ches décrites  entre  Saint-Jean-de-Maurienne  et  Modane)^ 
AuMlessus  de  cette  roche  et  en  se  rapprochant  des  bains, 
vient  une  série  assez  épaisse  de  schistes  cristallins.  Si 
dans  cette  série  on  trouve  quelques  couches  bien  carac-* 
térisées,  on  en  trouve  beaucoup  d'autres  qui  le  sont  peu, 
et  c'est  au  milieu  de  ces  roches  dont  la  classification  est 
incertaine  et  à  côté  de  la  maison  des  bains,  que  Ton 
trouve  deux  ou  trois  couches  d'un  calcaire  gris  bleuâtre, 
probablement  magnésien,  contenant  des  matières  lustrées 
voisines  du  talc. 

La  première  de  ces  couches,  ou  couche  inférieure, 
parait  avoir  quatre  mètres  de  puissance  ;  la  couche  su- 
périeure en  a  vingt  environ.  Elle  est  recouverte  par  des 
schistes  cristallins  contenant  des  parties  amphiboliques. 
On  a  trouvé  dans  cette  couche  de  vingt  mètres  des  traces 
de  fossiles  qui,  au  premier  moment,  ont  été  rapprochés 
Archives.  T.  XII.  —  Octobre  1861.  42 
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par  Tabbé  Stopanni  de  certaios  tubes  de  gaslrochèDes 
TenaDt  des  roches  triasiqoes  des  Alpes  lombardes,  mais 
lorsqu'on  a  vu  ces  espèces  de  tubes  ou  de  sillons  se  bi- 
Airquer,  ce  savant  a  renoncé  à  ce  rapprochement,  el 
M.  H.  Hidielin  a  rappelé  alors  que  ces  espèces  de  tubes 
avaient  quelques  rapports  avec  la  figure  de  l'Isis  donnée 
par  M.  Capellini  dans  le  Bulletin  de  la  Société  géologique 
de  France,  1859,  t.  XVI,  p.  461. 

Ce  sont,  en  e£fet,  de  petits  fragments  cylindriques  de 
fer  bydroiydé,  placés  à  une  petite  distance  les  uns  des 
autres,  à  peu  près  alignés  et  séparés  par  une  matière 
blanche  faisant  effervescence  avec  les  acides  et  souvent 
en  fibres  ayant  Téclat  de  la  soie.  Lorsque  cette  matière 
et  ces  fragments  ont  été  enlevés  de  la  surface  de  la  roche, 
il  ne  reste  plus  qu'un  petit  sillon. 

Il  est  fâcheux  que  l'on  n'ait  pas  trouvé  d'échantillons 
assez  bons  pour  permettre  une  détermination  un  peu  cer- 
taine, mais  le  fait  lui-même  de  la  présence  de  débris  or- 
ganiques dans  des  couches  placées  dans  Tintérieur  des 
schistes  cristalUns  çst  important.  Il  prouve  que  la  forma- 
tion de  ces  schistes  cristallins  a  été  contemporaine  d'êtres 
organisés  vivant  dans  les  mers  anciennes  qui  ont  occupé 
l'emplacement  des  Alpes,  et  ces  débris  organiques,  tout 
imparfaits  qu'ils  sont,  nous  forcent  de  retirer  ces  schistes 
cristallins  de  la  série  des  terrains  azoïques  pour  les 
classer  parmi  les  terrains  de  sédiments.  Il  est  probable 
que  cette  découverte,  faite  par  la  Société  géologique,  sera 
confirmée  et  précisée.  Ce  sera  un  rapport  de  plus  que 
l'on  aura  observé  entre  les  terrains  des  Alpes  et  ceux 
des  autres  pays. 

Un  peu  plus  haut,  dans  la  série  des  terrains,  se  trouve 
une  couche  d'ardoise  noire  qui  renferme  des  pyrites.  On 
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a  tenté  de  l'exploiter  à  côté  de  la  maison  de  M.  le  docteur 
Petit.  Elle  fait  partie  d'un  terrain  où  d'autres  couches 
d'ardoises  moins  considérables  alternent  avec  des  schistes 
argilo-talqueux,  qui  eux-mêmes  contiennent  à  leur  partie 
supérieure  un  banc  de  grès  jaunâtre  formé  de  parties 
quartzeuses  et  de  parties  effervescentes,  et  traversé  par 
des  veines  de  quartz. 

On  a  beaucoup  discuté  sur  place  quelles  étaient  les  li- 
mites supérieures  et  inférieures  des  terrains  examinés 
jusqu'ici.  Quelques  personnes  ont  soutenu  que  toutes  les 
couches  comprises  entre  les  protogines  et  les  grès  dont  je 
viens  de  parler  formaient  un  seul  et  même  groupe.  Quant 
à  moi,  je  serais  plus  disposé  à  les  diviser  en  deux  ter- 
rains :  le  premier,  celui  de  la  base,  renfermerait  les 
schistes  cristallins,  les  schistes  amphiboliques  et  les  cal- 
caireis  plus  ou  moins  magnésiens  et  talqueux  avec  traces 
de  fossiles  indéterminables;  le  second,  reposant  sur  le 
précédent,  contiendrait  les  couches  qui,  étant  placées  au- 
dessus  des  schistes  cristallins,  alternent  avec  des  ardoises 
et  dont  la  roche  dominante  est  un  schiste  argilo-talqueux. 

Il  est  vrai  que  dans  les  deux  groupes,  il  se  trouve  des 
roches  qui  se  ressemblent;  mais  je  ne  pense  pas  que 
Tabsence  de  limite  visible  constitue  une  raison  suflQsante 
pour  classer  toutes  ces  couches  dans  un  même  groupe. 
Cet  ensemble  de  couches  ne  présente  aucun  des  carac- 
tères du  terrain  carbonifère,  par  conséquent,  on  a  été 
généralement  disposé  à  le  rapporter  au  terrain  triasique, 
au-dessous  duquel  il  se  trouve,  comme  je  vais  le  dire. 
Dans  l'hypothèse  d'un  seul  groupe,  on  serait  entraîné  à 
classer  dans  le  trias  des  schistes  cristallins  amphibo- 
liques, ce  qui  n'est  guère  admissible  dans  l'état  actuel 
de  la  science. 
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Toutefois,  on  n'a  pa  décider  toutes  ces  questions  ;  un 
échantillon  de  calcaire  brécbiforme  contenant  des  bélem- 
nites  et  des  encrines  est  venu  jeter  Tinçertitude  dans  les 
esprits.  Ce  fragment  détaché  a  pu  tomber  des  hauteurs 
occupées  par  les  calcaires  du  Lias,  de  même  que  V Am- 
monites radians  ramassée  prés  d'Hermillon,  mais  il  pou- 
vait aussi  provenir  d'un  calcaire  brécbiforme  voisin  des 
schistes  cristallins  qui  est  en  place  à  l'Échaillon..  quoique 
Ton  n'ait  pu  y  trouver  aucune  bélemnite. 

Il  est  évident  que,  dans  cette  localité  intéressante,  il 
faut  de  nouvelles  recherches  pour  arriver  à  des  idées 
précises  sur  la  classification  des  couches  qui  viennent  de 
nous  occuper. 

Au-dessus  des  grès  jaunes  dont  j'ai  parlé,  qui  sont 
placés  à  une  certaine  hauteur  dans  le  ravin  situé  entre 
Ëchaillon  et  Mont-André,  se  trouve  une  puissante  masse 
de  gypse  associée  à  quelques  bancs  de  calcaire  magné- 
sien très-minces  dans  le  bas,  mais  plus  puissants  dans  le 
haut.  Au-dessus  des  gypses  se  trouvent  des  couches  de 
marne  ou  d'argile  dure,  rouge  lie  de  vin ,  tout  à  fait 
semblables  à  celles  que  j'ai  indiquées  dans  la  localité 
de  Matringe,  près  de  Taninge,  que  j'avais  eu  le  plaisir  de 
visiter  quelques  jours  auparavant  avec  M.  Hébert,  pro- 
fesseur à  la  Sorbonne.  Ces  marnes  rouges  et  vertes  sont 
l'équivalent  des  marnes  irisées. 

Elles  sont  recouvertes  ici  par  des  calcaires  noirs  con- 
venant beaucoup  de  silex  renfermant  des  bélemnites.  Ils 
représentent,  sans  aucun  doute,  le  lias.  Dans  cette  k)ca- 
lité  diCTicile  à  parcourir,  on  n'a  pas  encore  réussi  à  trou- 
ver les  couches  si  caractéristiques  renfermant  VAvicula 
(ontorta  Post.  et  qui  appartiennent  à  l'infra-lias  ou  cou- 
ches de  Kôssen  des  géologues  autrichiens. 
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Quoi  qu'il  en  soit,  od  ue  peut  douter  que  les  argiles 
rouges,  les  calcaires  magnésiens  et  les  gypses  n'appar- 
tiennent aux  marnes  irisées.  Ces  couches  remontent  très- 
haut  dans  les  montagnes  placées  au  nord  de  l'Échaillon. 
Elles  s'étendent  jusqu'au  Col  delà  Madeleine  en  passant 
bien  au-dessus  du  village  de  Mont*Pascal.  Elles  laissent 
entr'elles  et  ce  village,  un  énorme  escarpement  qui  parait 
être  formé  par  les  couches  argilo^talqueuses  que  nous 
avions  examinées  à  l'Échaillon  et  qui  semblent  consti- 
tuer la  partie  inférieure  du  groupe  du  trias. 

M.  Pillet  a  fait  remarquer  que  dans  les  dolomies  pla- 
cées au-dessus  des  gypses  près  de  Mont-Pascal,  on  trou- 
vait beaucoup  de  fer  oligiste  ;  je  crois  même  qu'ils  sont 
exploités. 

Le  grand  massif  de  calcaire  Itasique  à  béleninites  s'é- 
tend jusqu'au  pont  de  Villard-Clément  ;  au  delà  se  trouve 
une  grande  masse  de  grès  calcaires  ei  de  conglomérats  al- 
ternant avec  quelques  schistes  argileux  et  quelques  bancs 
de  calcaire  sur  lesquels  la  Société  a  passé  assez  rapide- 
ment. Les  conglomérats  renferment  des  cailloux  appar- 
tenant à  presque  toutes  les  roches  des  Alpes  et  en  parti- 
culier au  lias.  Ils  sont  donc  d'une  formation  plus  récente. 
^Ils  ont  l'apparence  de  grès  numoHiUtique. 

Dans  leur  partie  supérieure,  les  ardoises  deviennent 
beaucoup  plus  abondantes  et  les  grès  plus  rares,  en  sorte 
que  l'on  voit,  près  de  Villard-Cléo^nt,  un  massif  de  belles 
ardoises  qui  est  exploité  et  qui  se  trouve  des  deux  côtés 
de  la  vallée. 

Ce  n'est  pas  la  première  fois  que  l'on  signale  cette 
roche  dans  le  terrain  nummulitique.  On  sait  depuis 
longtemps  que  les  ardoises  du  Plattenberg,  dans  le  can- 
ton de  Claris,  qui  ont  fourni  de  si  beaux  poissons  fos- 
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siles  à  toutes  les  collections,  appartieDoent  à  cette  for- 
mation. 

Jusqu'ici  la  géologie  de  la  Maurienne  est  très-simple. 
En  effet,  en  résumant  la  coupe  que  je  viens  de  décrire  de 
haut  en  bas,  on  trouve  : 

l*"  Les  ardoises  noires,  qui  paraissent  appartenir  au 
terrain  nummulitique. 

S""  Ces  ardoises  alternent  dans  le  bas  avec  des  grès 
et  les  grès  finissent  par  dominer.  Ils  constituent  un 
massif  que  l'on  peut  encore  rapporter  à  la  formation 
nummulitique. 

3""  La  grande  masse  des  schistes  argileux  et  des  cal- 
caires à  silex  et  à  bélemnites,  qui  appartiennent  au  ter- 
rain jurassique  et  au  lias. 

i""  Les  marnes  rouges,  qui  représentent  les  marnes 
irisées,  puis  les  dolomies,  cargneules  et  gypse,  dont  l'en- 
semble appartient  au  terrain  triasique. 

5"*  Les  schistes  argilo-talqueux  de  l'Échaillon. 

6*"  Le  terrain  houiller  que  nous  n'avons  pas  vu,  mais 
que  M.  Lory  a  signalé  au  Col  de  la  Croix  de  fer,  près 
Saint-SorHn-d'Arve. 

l""  Les  roches  cristallines  du  Rocheray. 

Mais  au  delà  du  massif  d'ardoise,  la  stratigraphie  de-^ 
vient  plus  compliquée.  A  Test  des  ardoises,  on  retrouve 
des  grès  calcaires  semblables  à  ceux  qui  sont  placés  à 
l'ouest,  en  sorte  que,  malgré  l'inclinaison  semblable  des 
couches,  il  est  excessivement  probable  que  ces  deux 
massifs  appartiennent  à  un  seul  et  même  terrain  replié 
en  forme  de  V  incliné^  comme  M.  Lory,  M.  Piliet  et  moi, 
nous  l'avons  dessiné  dans  nos  coupes. 

Dans  la  branche  orientale  de  ce  V  nummulitique,  on 
a  trouvé,  je  crois,  des  nummulites.  Elles  correspondent 
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à  celles  qui  ont  élé  découvertes  par  M.  Pillet  sur  la  ri?e 
gauche  de  l'Arc,  au-dessous  de  Mont-Richer.  La  Société 
s'est  arrêtée  longtemps  dans  cette  dernière  localité  pour 
récolter  ces  nummnlites.  Chacun  en  a  rempli  ses  poches 
et  personne  n'a  eu  le  moindre  doute  sur  le  genre  auquel 
on  doit  rapporter  ces  fossiles  si  bien  caractérisés'. 

Ces  nummulites  sont  associées  à  des  grandes  huîtres, 
à  des  térébratules  et  à  des  oursins ,  dont  l'un  a  para 
pouvoir  être  rapporté  à  VEchinolampas  anachoreta,  déjà 
signalé  dans  le  terrain  nummulitique  de  la  Savoie. 

La  Société  a  gagné  ensuite  la  base  du  ruisseau  de  Cla- 
ret»  ou  elle  a  visité  une  exploitation  d'ochre  dirigée  avec 
beaucoup  d'intelligence. 

La  rive  droite  de  ce  grand  ravin  est  formée  par  une 
masse  de  calcaire  noir  à  silex  et  à  bélemnites  qui  présente 
les  caractères  du  terrain  du  lias.  Elle  est  placée  entre  la 
branche  orientale  du  V  nummulitique  et  la  grande  masse 
des  gypses.  Nous  n'avons  pu  parcourir  cet  énorme  ravin 
au  pied  duquel  nous  nous  trouvions,  et  nous  avons  été 
disposé  à  admettre  qu'entre  le  lias  de  la  rive  droite  et  les 
gypses  qui  occupent  une  grande  étendue  sur  la  rive  gau- 
che, il  se  trouvait  une  faille.  Mais  avant  de  l'afflrmer 
gd'une  manière  posiUve,  il  faut  examiner  ce  ravin  mieux 
que  nous  n'avons  pu  le  faire,  et  voir  si  entre  le  lias  de  la 
rive  droite  et  les  gypses  on  ne  rencontre  pas  les  mêmes 
dolomies  qui  recouvrent  les  gypses  sur  la  rive  gauche. 
Si  on  trouvait  cette  roche,  on  pourrait  croire  que  cette 
masse  de  gypse  forme  un  V  renversé.  Elle  serait  plac^ 
d'une  manière  normale  entre  deux  masses  de  lias.  Les 

^  M.  ÉUe  de  Beaumont  maintient  que  ce  ne  sont  pas  des  num- 
mulites. {Compies-rendui  de  V Académie  deadenceg^  1861,  t.  JLIII, 
p.  H7.) 
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couches  placées  sar  la  rive  gauche  du  ruisseau  ayant  une 
iocIiDaisoo  moins  forte  que  celles  de  la  rive  droite,  sem- 
bleraient former  la  branche  orientale  (}u  V  triasique  ren- 
versé dont  je  supposa  la  présence  dans  ce  ravin. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  la  forme  des  couches  triasiques  de 
cette  localité,  on  voit  sur  la  ri?e  gauche  du  ravin  et  en 
remontant  le  flanc  de  Ténorme  chaîne  du  Perron  des  En- 
.combres,  une  grande  .masse  de  gypse  surmontée  par  des 
dolomies  et  des  calcaires  magnésiens,  renfermant  des 
ochres.  Ce  minéral  paraît  être  ici,  d'après  ce  que  nous 
a  dit  M.  Pillet,  dans  la  même  position  que  le  fer  oligiste 
situé  au^essus  de  Mont-Pascal. 

Ce  rapport  de  gisements  entre  des  masses  de  peroxyde 
de  for  hydraté  et  de  p^oxyde,  de  fer  anhydre  n'a  rien  d'é- 
tonnant depuis  que  M.  de  Sénarmont  a  reconnu  que  le  pé* 
roxyde  de  fer  peut  se  déshydrater  dans  te  sein  même  de 
Teau  à  des  températures  comprises  entre  IGO""  et  ISO**, 
et  que  M.  Daabrée  a  obtenu  cette  réduction,  dans  cer- 
taines circonstances,  à  une  température  légèrement  infé- 
rieure*. 

Les  calcaires  magnésiens  qui  surmontent  les  gypses  et 
renferment  les  ochres,  sont  recouverts  par  des  marnes  et 
argiles  rouges,  lesquelles  sont  doimnées  par  le  calcaire^ 
coquiliier  de  l'infra^lias  à  Avictda  contoria  Portl^  et 
celui-ci  est  recouvert  des  calcaires  noirs  à  silex ,  qui» 
dans  toutes  les  parties  de  la  Savoie  où  je  les  ai  trouvés, 
représentent  le  l^s  et  renferment  souvent  des  fossiles  de 

^  Daubrée.  Etudes  sur  le  métamorphisme,  4860,  in-4*,  page 
69,  note 

^  Voyez  sur  ces  couches  un  travail  récent  de  M.  Tabbé  Stop- 
pani,  -€  Essai  sur  les  conditions  générales  des  couches  à  AvicuU 
contorta,  »  etc.  Milan,  1861,  in-i**. 
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réuge  îQfériear  et  ceux  de  Fétage  moyen  du  lias  (sioé- 
murien  et  liasieo)  ;  mais  dans  les  roches  semblables  du 
col  des  Encombres,  qui  font  partie  de  la  chatne  que  nous 
e&aminons  maiolenant,  M.  Sismonda  a  trouvé  cinq  es- 
pèces fossiles  qui  semblent  appartenir  au  lias  inférieur, 
quatorze  au  lias  moy^  et  douze  au  lias  supérieur*. 

Des  déterminations  de  ee  genre  sont  nécessairement 
sujettes  à  deux  grandes  causes  d'erreur  :  l""  l'examen  du 
fossile  lui^mdme,  qui  n'est  ps»  toujours  bien  conservé  ; 
S^  lorsqu'on  est  arrivé  à  détermîoer  le  fossile,  il  faut 
avoir  recours  aux  divers  catalogues  qui  assignent  à  cha- 
que espèce  son  horizon  dans  l'échelle  des  terrains,  et 
ttalheureusementces  catalogues  laissent  encore  beaucoup 
à  désirer;  en  sorte  que  dans  l'état  actuel  de  la  science,  il 
devient  difficile  d'assigner  un  étage  précis  à  un  petk 
nombre  de  fossiles  dont  la  conservation  est  médiocre. 

Le  calcaire  noir  à  silex  de  la  cbaloe  du  Perron  des 
Encombres  renferme  assez  de  fossiles  pour  qu'on  puisse 
affirmer  qu'il  appartient  au  terrain  du  lias,  mais  je  ne 
sais  s'il  est  l'équivalent  des  étages  supérieurs  et  moyens 
•de  ce  terrain,  ou  des  étages  inférieurs  et  moyens.  L'as- 
pect pétrographique  et  la  position  de  cette  couche  me 
Jfont  préférer  cette  seconde  hypothèse  à  la  première, 
parce  que  dans  la  chaîne  du  Perron  des  Encombres,  on 
voit  au-dessus  des  calcaires  noirs  à  sUex ,  une  masse 
très  «considérable  de  schistes  plus  ou  moins  argileux 
noirs,  qui  ont  l'apparence  de  l'étage  supérieur  do  lias. 

Quoi  qu'il  en  soit,  je  nommerai  lias  inférieur  le  calcaire 

^  Voyez  mon  Mémoire  sur  les  terrains  liasique  et  keupérien  de 
la  Savoie,  où  j'ai  indiqué  plusieurs  localités  dans  lesquelles  des 
fossiles  de  divers  étages  sont  associés,  10-4"*.  Genève,  1859,  et 
Mém.  de  la  Soc.  de  phys.  et  d*kî8t.  nat.  de  Genève^  t.  XV. 
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noir  à  silex.  C'est,  en  effet,  le  lias  inférieur  de  la  Man- 
rienne.  Il  ne  (aat  pourtant  pas  le  confondre  avec  l'infra- 
lias. 

Mais  je  reviens  à  la  rire  gauche  du  ruisseau  Glaret,  où 
nous  avons  trouvé  toute  la  série  des  gypses,  dolomies  et 
marnes  rouges  placées  au-dessous  de  l'infra-Iias;  c'est 
encore  une  coupe  exactement  semblable  à  celte  de  Ma- 
tringe  (Faucigny). 

Tous  les  membres  de  la  Société  ont  été  d'accord  pour 
regarder  comme  appartenant  au  terrain  triasique  ces 
couches  placées  au-dessous  de  l'infra-lias,  à  Avieula  con- 
torta. 

Le  lias  inférieur,  qui  recouvre  l'infra-lias,  forme  uae 
espèce  de  petit  pic  isolé  ;  on  ne  sait  s'il  est  le  prolonge- 
ment de  la  voûte  qui  se  dessine  dans  les  flancs  de  la  grande 
montagne  qui  le  domine,  ou  s'il  fait  partie  de  la  branche 
orientale  du  V  triasique  et  liasiqiie  renversé  du  ruisseau 
de  Claret. 

De  ce  dernier  endroit,  la  Société  a  été  à  Saint-Nartin- 
la-Porte,  en  suivant  le  pied  des  magnifiques  escarpements 
du  roc  de  Bionani,  première  sommité  de  la  chaîne  du* 
Perron  des  Encombres. 

En  regardant  attentivement  la  forme  des  couches  qui 
se  dessinent  dans  ces  escarpements  s'élevant  à  environ 
âSOO  mètres  au-dessus  de  la  vallée,  Ton  découvre  d'ad- 
mirables contoumemente.  Les  fossiles  que  l'on  ramasse 
dans  les  éboulements  ajcmtent  de  l'iniérét  et  de  la  certi- 
tude aux  observations. 

On  voit  d'abord  un  peu  à  droite  de  l'espèce  de  pic  de 
lias  dont  j'ai  parlé,  des  couches  de  l'infra-lias  et  des  cal- 
caires magnésiens  (dolomie,  cargneule)  sortir  de  terre 

^  BonaS)  d'après  la  carte  des  iugénieurs  sardes. 
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dans  one  position  verticale.  Elles  se  recoorbent  en  forme 
de  voûte  bien  arrondie  et  disparaissent  sous  terre  on  peo 
pins  loin.  Cette  voûte  nettement  dessinée  est  recouverte 
par  le  lias  inférienr,  dont  les  couches  les  moins  hautes 
forment  encore  la  voûte  complète,  mais  dont  les  couches 
supérieures  ont  été  en  partie  brisées  et  emportées.  Ces 
couches»  en  plongeant  du  c6té  de  l'est,  arrivent  jusqu'au 
bord  du  ruisseau  dit  le  Rieu-sec.  Elles  sont  recouvertes 
par  les  schistes  noirs  du  lias  supérieur  (ou  peut*étre  en 
partie  terrain  jurassique)  qui  se  trouvent  sur  sa  rive 
gauche. 

En  continuant  à  marcher  vers  l'est,  nous  avons  vu  le 
lias  inférieur  sortir  de  nouveau  de  terre  en  couches  pres- 
que verticales,  mais  ondulées.  A  leur  droite  apparaissent 
les  calcaires  coquilliers  de  l'infra-lias,  puis  les  calcaires 
magnésiens  et  les  gypses,  au  delà  desquels  se  retrouvent 
les  mêmes  couches  dans  un  ordre  inverse,  savoir  les  cal- 
caires magnésiens,  Tinfra-lias  et  le  lias  inférieur.  Les 
gypses  dont  je  viens  de  parler  s'élèvent  à  une  grande 
hauteur  et  se  terminent  en  pointe.  Quoique  on  ne  puisse 
voir  d'une  manière  distincte  la  jonction,  dans  le  haut  de 
la  montagne,  des  couches  placées  à  gauche  du  gypse  avec 
celles  placées  à  droite,  je  ne  doute  pas  que  ces  couches 
qui  sont  très-rapprochées  les  unes  des  autres,  et  qui  se 
dirigent  de  manière  à  se  couper,  ne  forment  ici  un  V 
renversé. 

Voici  déjà  bien  des  contoumements  dans  cette  chaîne  ; 
la  Société  les  a  suivis  avec  un  vif  intérêt,  mais  ce  genre 
d'observation  n'était  pas  fini.  An-dessus  des  dernières 
couches  du  lias  inférieur  dont  je  viens  de  parler,  on  voit 
une  énorme  épaisseur  de  schistes  noirs  qui  appartien- 
nent probablement  au  lias  supérieur.  Dans  cette  grande 
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épaisseur  od  aperçoit  nettemetit  des  couches  formant 
des  V  placées  les  unes  dans  les  autres  :  c'est  un  dou- 
Tean  coQtourDemeiU,  et  ces  schistes  noirs  semblent  re- 
coQyeHs  par  les  dolomies  et  1^  cargneules  du  trias.  U 
paraîtrait  que  le  lias  inférieur  et  l'iûfra-lias  manquent  sur 
ce  point,  mais  la  Société  n'a  pu  l'examiner  de  prés^  et  je 
suis  porté  à  croire  que  cette  absence  est  plutôt  une  fausse 
apparence  qu'une  réalité  :  l""  parce  qu'au  Col  dés  Encom- 
bres, qui  est  exactement  le  prolongement  septentrional 
de  cette  couche,  on  trouve  le  lias  inférieur  avec  beaucoup 
de  fossiles,  et  â^"  parce  qu'au  Pas  du  Roc,  qui  est  le  pro- 
longement méridional  de  cette  localité,  la  Société  a  vu 
très-bien  développées,  de  bas^en  hauty  les  couches  du  lias 
supérieur,  celles  du  lias  inférieur,  celles  de  l'infra-lias 
avec  beaucoup  de  fossiles,  entre  autres  VAviculà  eontoria 
PortK  et  enfin  les  dolomies  et  cargneules  associée  à  des 
marnes  vertes  dureis,  semblables  à  celles  du  midi  de  la 
France.  Mais  au  Pas  du  Roc,  comme  sur  le  flanc  des  ro- 
chers de  Bionan  et  au  Col  des  Eocon^res,  toute  cette 
série  est  renversée  et  les  couches  triasiques  se  trouvent 
au-dessus  des  étapes  liasiques. 

Ces  observations  si  belles  et  si  claires  nous  ont  été  in- 
diquées par  M.  l'abbé  Vallet,  qui  avait  débrouillé  la 
structure  compliquée  de  cette  grande  cbaine  du  Perron 
des  Encombres.  U  y  a  été  conduit  en  grande  partie  par 
l'observation  de  la  couche  d'infra-lias  qui  est  partout  bien 
caractérisée.  C'est  au  moyen  de  ces  observations  pleines 
de  finesse  et  de  sagacité,  que  l'on  comprend  comment  les 
cargneules  ou  dolomies  et  les  gypses  qui  paraissaient 
placés  à  toutes  les  hauteurs  dans  la  série  liasique  et  ju- 
rassique, sont  toujours  inférieurs  à  l'infra-lias,  et  que  l'on 
peut  unir  la  stratigraphie  et  la  paléontologie.  Mais  des  ob- 
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serrations  semblables  aux  précédeDtes  ne  peuvent  pas 
toujours  se  faire:  il  faut,  en  effet,  des  escarpements  aussi 
grands  et  aussi  dénudés  que  ceux  des  rochers  de  Bionan 
pour  comprendre  ces  plis,  et  Ton  conçoit  qu'il  est  bien 
difficile,  pour  ne  pas  dire  impos^le,  de  saisir  les  détails 
de  cette  structure  en  traversant  une  chaîne  semblable  à 
celle  du  Perron  des  Encombres,  dans  un  col  ou  un  pas- 
sage où  l'on  foule  aux  pieds  la  tranche  des  couches  venant 
affleurer  soit  dans*  des  pâturages,  soit  dans  des  forêts. 

En  se  rendant  du  Pas-du-Roc  à  Saint-Michel,  la  Société 
a  traversé  un  riant  vallon  couvert  de  la  plus  belle  végé* 
tation.  On  n'y  voit  aucune  espèce  de  roche,  mais  ceux 
des  géologues  présents  qui  avaient  visité  le  col  des  En* 
combres  savaient  qu'à  ce  passage  se  trouvent  les  roches 
suivantes  s'appuyaot  sur  le  terrain  du  lias  :  les  gypses 
avec  les  dolomies,  puis  un  schiste  argilo-ferrugineux 
rouge  et  vert;  les  grés  blancs  siliceux  passant  aux  quart- 
zites,  sur  lesquels  s'appuient  le  terrain  houiller  et 
beaucoup  de  végétaux  fossiles  de  la  flore  carbonifère  ^ 
Le  renversement  dont  je  viens  de  parler  se  fait  sentir 
jusque  dans  l'intérieur  du  terrain  houiller,  lequel  a  été 
examiné  à  Saint-Michel  par  la  Société. 

Ce  renversement  des  couches  du  Perron  des  Encom- 
bres, que  j'avais  signalé  il  y  a  quelques  années,  nous  dé- 
montre qu'il  y  a  eu  dans  les  Alpes  des  parties  qui  ont  été 
beaucoup  plus  élevées  qu'elles  ne  le  sont  maintenant.  Il  est 
évident  que  les  couches  de  cette  montagne  ayant  été  ren- 
versées, ont  décrit  un  peu  plus  d'une  demi-circonférence, 
c'est-à-dire  un  arc  d'environ  200"  à  21 0^  Or,  quelle  qu'ait 

^  Voyez  Archives^  1861,  t.  XII,  p.  59,  quelques  résultats  des 
recherches  faites  par  M.  le  professeur  Heer  sur  les  plantes  fossiles 
du  terrain  anthracifère  des  Alpes. 
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été  la  nature  du  mouvemeiit,  qu'il  ait  été  brusque  ou  qa'îl 
ait  été  lent^  ii  faut  que  toutes  les  couches  du  Perroo  des 
Encombres  aient  été  appuyées,  emballées»  si  je  puis  me 
servir  de  cette  expression,  pour  arriver  de  la  position 
horizontale  à  la  verticale  et  dépasser  celle-ci  sans  se 
rompre.  Il  fallait  donc  que  les  couches  du  co)  des  En- 
combres,  qui  sont  à  environ  500  métrés  au-dessous  de 
celles  du  Perron  des  Encombres,  fussent  500  métrés 
environ  plus  élevées  que  maintenant  pour  étayer  les  cou- 
ches de  cette  haute  montagne.  Les  couches  du  col  des 
Encombres,  alors  plus  élevées,  devaient'étre  appuyées  à 
leur  tour  par  leurs  voisines^  etc.  On  ne  peut  donc  nier 
qu'une  grande  partie  de  cette  chaîne  n'ait  eu  une  hauteur 
plus  grande  que  celle  qu'elle  a  de  nos  jours,  au  moment 
où  elle  a  pris  sa  forme. 

La  singulière  structure  de  cette  grande  chaîne,  où  Ton 
voit  que  les  couches  occupent  maintenant  à  la  surface 
du  sol  une  étendue  horizontale  bien  moins  grande  que 
celle  qu'elle  occupait  primitivement,  nous  prouve  encore 
que  l'une  des  plus  grandes  chaînes  calcaires  des  Alpes 
centrales  a  été  formée  par  un  refoulement  latéral.  11  est 
évident  qu'elle  a  supporté  l'eihaussement  qui  a  tiré  du 
sein  des  eaux  cette  partie  du  continent,  mais  il  n'est  pas 
douteux  non  plus  que  son  relèvement  ou  la  grande  hau- 
teur qu'elle  atteint  et  sa  structure  intérieure,  ne  tiennent 
à  un  refoulement  latéral.  Ce  mouvement  du  sol  a  été,  on 
le  sait,  un  phénomène  très-général,  dû,  très-probable- 
ment, à  ce  que  les  parties  intérieures  de  la  terre  s'étant 
contractées  plus  que  la  surface  extérieure,  cette  dernière 
a  été  forcée  de  se  rider  et  de  se  plisser. 

La  Société  n'a  pas  fait  d'observations  nouvelles  sur  le 
terrain  houiller,  en  sorte  que,  pour  tracer  la  coupe  que 
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je  donne  ici,  il  faut  retourner  à  des  obserrations  plus  an- 
ciennes. M.  Lory  a  figuré  dans  le  terrain  houiller  près  de 
Modane  un  pli  dont  je  ne  nie  pas  la  présence  ;  mais  je 
n'ai  pas  su  le  voir.  Je  n'ai  pa$  compris  la  forme  des  cou- 
ches de  ce  terrain  de  la  môme  manière  que  lui.  J'ai  vu 
en  effet  que  dans  les  environs  d'Orelle»  les  couches  étaient 
très-voisines  de  la  verticale,  tandis  qu'il  les  figure  pres- 
que horizontales.  Je  retrace  donc  la  coupe  de  ce  terrain 
à  peu  près  de  la  même  manière  que  je  l'avais  fait  l'année 
dernière. 

La  Société  s'est  arrêtée  sur  la  rive  droite  de  l'Arc,  au 
revers  de  la  montagne  de  Saint-André,  près  des  établis- 
sements pour  les  travaux  du  tunnel  des  Alpes,  et  l'on 
a  constaté  sur  ce  point,  qui  a  donné  lieu  à  une  contro- 
verse, la  présence  d'une  roche  granitique  et  gneissique 
semblable  à  ceUes  que  Ton  trouve  en  maints  endroits 
de  la  chaîne  du  Mont-Blanc.  Elle  renferme  de  grands 
cristaux  de  feldspath,  de  la  chlorile,  etc. 

M.  Sismonda  prétend  que  cette  roche  est  qn  sédiment 
métamorphosé'.  Or,  s'il  en  est  ainsi,  je  ne  vois  aucune 
raison  pour  ne  pas  déclarer  «  métamorphiques  »  toutes 
les  roches  cristallines  de  l'Oisans,  du  Mont-Blanc,  de  l'O- 
berland,  etc.,  car  cette  roche  est  fort  répandue  dans  ces 
régions.  On  arrivera  peut-être  bientôt  à  ce  résultat;  mais 
pour  le  moment  il  n'est  pas  encore  prouvé,  et  je  crois 
qu'il  faut  se  borner  à  déclarer  que  la  roche  de  la  mon- 
tagne de  Saint-André  est  un  bon  type  des  roches  cris- 
tallines des  Alpes  et  que  l'on  peut  la  classer  parmi  les 
roches  granitiques  ou  gneissiques.  Elle  arrive  jusqu  au 
bord  de  l'Arc'  près  des  établissements  du  tunnel,  mais 

^  Cmpte&^endus  de  V Académie,  1861,  t.  LU,  p.  114. 

^  Ayant  désiré  faire  figurer  sur  ma  coupe  les  couches  de  quar- 
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âur  le  revers  orieaial  de  la  montagne  qui  en  est  formée, 
en  face  de  Hodane,  se  trouve  une  faille  ou  une  disloca- 
tion du  sol  qui  met  en  contact  les  qoartzites  et  les  car- 
gneules  avec  la  roche  granitique.  Ces  couches  triasiqoes 
forment  un  V,  dont  le  centre  est  occupé  par  les  car- 
gneules. 

Le  terrain  houiller  qui  s'élève  du  côté  des  glaciers  de 
Cbaviére  parait  s'appuyer  sur  cette  roche  cristalline.  Ce 
même  terrain  houiller  occupe  la  rive  gauche  de  TArc  et 
se  redresse  aussi  contre  les  roches  cristallines.  Il  est 
formé  par  Un  grès  d'un  gris  noir  à  grains  siliceux  conte- 
nant des  paillettes  de  mica,  des  particules  de  schiste  ar- 
gileux et  des  petites  couches  de  cette  roche.  C'est  dans 
ce  grès  que  l'on  perce  ie  tunnel  des  Alpes  et  Ton  sait» 
d'après  l'aspect  extérieur  de  la  montagne ,  que  l'on 
rencontrera  très-probablement,  après  ce  grès,  les  grès 
quartzeux  blancs  durs,  semblables  aux  quartzites,  puis 
les  gypses,  les  cargneules,  etc. 

La  Société  a  visité  le  tunnel  des  Alpes  et  les  travaux 
qui  doivent  mener  à  bonne  fin  cette  grande  entreprise. 
MM.  les  ingénieurs  Coppelo  et  Ripa  di  Meana  ont  mis 
une  obligeance  toute  particulière  à  montrer  et  à  expli- 
quer tous  les  détails  des  gigantesques  machines  dont 
le  but  final  est  de  faire  mouvoir  des  ciseaux  perçant  des 
trous  de  mines  à  six  kilomètres  de  distance  environ  au 
moyen  de  l'air  comprimé. 

De  Modane,  la  Société  a  fait  une  course  au  Fort  de 
l'Esseillon  et  aux  environs  de  Braman,  pendant  laquelle 
on  a  pu  faire  quelques  observations  fort  intéressantes. 

On  a  constaté  la  présence  de  belles  Euphotides  près  de 

tzile,  (le  cargneule  et  de  gypse  situées  en  face  de  Modaoe,  j'ai  été 
forcé  de  les  placer  entre  la  roche  granitique  et  TArc. 
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Villaroditi»  malbeureasemeDi  elles  sont  placées  de  ma- 
nière à  ce  que  Ton  De  voit  pas  leur  gisemenU 

Près  de  là  on  a  trouvé  du  calcaire  gris  à  l'extérieur» 
noir  à  Tintérieur,  renfermant  des  petits  cristaux  noirs 
que  Ton  a  rapportés  au  pyroxène  et  qui  sont  peut-être 
de  Talbite.  Le  calcaire  qui  les  renferme  n'est  ni  plus  cris- 
tallin ni  plus  altéré  en  apparence  que  certoms  calcaires 
des  Alpes  renfermant  des  fossiles»  cei  qui  semblerait  indi- 
quer» ou  que  nous  ne  pouvons  distinguer  les  calcaires 
métamorphiques  de  ceux  qui  ne  le  sont  pas,  ou  que  la 
formation  des  cristaux  s'est  faite  à  une  température  peu 
élevée. 

11  y  avait  au  fort  de  l'Esseillon  une  observation  impor- 
tante à  faire.  Il  fallait  voir  si  le  calcaire  magnésien  d'un 
gris  noirâtre  dans  lequel  M.  Pillet  a  découvert  quelques 
fossiles  peu  déterminables ,  se  trouve  placé  au-dessous 
des  gypses  du  trias»  comme  M.  Lory  l'a  indiqué  dans  son 
travail.  Dans  la  coupe  que  j'ai  donnée  l'année  dernière 
du  Fort  de  l'Esseillon»  j'ai  figuré  ce  calcaire  au-dessus  du 
gypse.  Mais  en  suivant  les  explications  données  sur  place 
par  M.  Lory»  il  me  parait  qu'on  peut  le  regarder  comme 
inférieur  au  gypse  triasique.  La  localité  la  plus,  favorable 
pour  faire  cette  observation  est  le  pont  placé  sur  un 
ruisseau  qui  passe  à  l'orient  d'Aussois  et  qui  vient  se 
jeter  sur  la  rive  droite  de  l'Arc  (pi.  II,  fig.  2).  A  l'ouest 
de  ce  pont  on  voit  l'énornoe  masse  du  calcaire  magné- 
sien noir  de  l'Esseillon.  Elle  est  recouverte  par  le  gypse 
et»  sur  la  rive  gauche  du  torrent  d'Aussois»  ce  gypse 
est  surmonté  par  les  roches  que  M.  Lory  nomme  les 
schistes  du  Mont-Cenis.  Cette  coupe  est  très-claire  et  très- 
nette  ;  c'est  malheureusement  le  seul  point  de  tous  ceux 
Archives.  T.  XIL  —  Ociobre  4861.  13 
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que  Dous  avons  visités  où  j'ai  sa  voir  rarraogement  de 
ces  terrains. 

Il  en  résulterait  donc  que,  dans  la  partie  moyenne  ou 
inférieure  du  terrain  du  trias,  se  trouverait  un  étage  con- 
sidérable de  calcaire  noir  magnésien  qui  reposerait  sur 
les  quartzites. 

Il  resterait  encore  à  examiner  le  rapport  de  cette  couche 
avec  les  schistes  argilo-talqueux  de  l'Échaillon.  Jusqu'à 
présent  on  n'a  pu  le  faire.  On  sait  que  tous  les  étages 
d'un  même  terrain  ne  se  montrent  pas  partout  à  la  fois, 
en  particulier  dans  le  trias  des  Alpes. 

Quant  à  la  superposition  des  schistes  argilo-talqueux 
du  Mont-Cenis  au  gypse»  j'ai  parcouru  pendant  quelques 
heures  avec  MM.  Lory  et  Vallet  les  environs  de  Braman» 
et  je  n'ai  pu  me  faire  une  idée  bien  arrêtée  des  relations 
qui  existent  entre  ces  deux  terrains.  Cela  vient  surtout  de 
ce  que  Ton  juge  souvent  mal  de  la  stratification  des 
gypses. 

J'ai  eu  le  plaisir  d'examiner  avec  M.  le  professeur 
Dewalque,  de  Liège,  la  grande  masse  de  gypse  qui  se 
tpouve  près  du  Pont-de-la-scie,  entre  l'EsseilIon  et  Bra- 
man.  Notre  attention  avait  été  attirée  sur  cette  masse 
parce  que  plusieurs  membres  de  la  Société  y  ramassaient 
des  cristaux  de  soufre  qui  sont  disséminés  dans  le  sulfate 
de  chaux.  Nous  avons  pu  nous  convaincre  que  la  strati- 
fication du  gypse  était  opposée  au  sens  dans  lequel  nous 
avions  d'abord  cru  la  voir.  On  sait  que  les  gypses  des 
Alpes  en  général  proviennent  de  la  décomposition  de 
l'anhydrité.  Ceux  de  la  Maurienne  ne  semblent  pas  échap- 
per à  cette  loi,  car  on  trouve  beaucoup  d'anhydrite  dans 
leur  intérieur. 

La  slratiflcalion  de  cette  grande  masse  paraissait  être 
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parallèle  à  la  surface  do  monticule  taillé  eu  talus  à  côté 
de  la  route.  Mais  eu  examinant  les  espèces  de  couches 
qui  formaient  cette  stratification ,  nous  vîmes  que  ces 
couches  présentaient  des  boursouflures,  qui  ne  pouvaient 
être  produites  que  par  l'augmentation  du  volume  de 
l'anhydrite  passant  à  l'état  de  gypse.  Dès  lors  nous  nous 
persuadâmes  que  la  décomposition  jouait  un  rôle  dans 
cette  prétendue  stratification.  Une  grande  masse  formée 
de  couches  coïicentriques  vint  encore  nous  confirmer 
dans  l'idée  que  ces  couches  étaient  formées  par  les  divers 
degrés  d'altération  de  l'anhydrite.  La  vraie  stratification, 
beaucoup  moins  apparente,  était  indiquée  d'une  manière 
certaine  par  le  rubannement  de  la  masse  de  gypse,  c'est- 
à-dire  par  des  couches  de  matières  plus  ou  moins  pures 
qui  s'étaient  déposées  et  qui  formaient  des  lits  minces  et 
continus.  Cette  vraie  stratification  nous  a  fait  voir  les  cou- 
ches de  gypse  plongeant  sous  la  montagne»  tandis  que  la 
fausse  stratification  nous  les  avait  montrées  s'appuyant 
contre  la  montagne. 

En  revenant  de  Braman,  nous  examinâmes  un  nouveau 
gisement  de  calcaire  dolomitique  contenant  des  cristaux 
d'albite  que  venait  de  découvrir  M.  l'abbé  Vallet.  Il  est 
placé  sur  la  rive  droite  de  l'Arc,  un  peu  en  aval  de  Bra- 
man ;  on  l'exploite  pour  le  ferrage  des  routes.  Cette  couche 
de  calciphyre  est  presque  verticale,  elle  est  dirigée  au  N. 
75*  0.  environ,  ce  qui  est  une  direction  rare  dans  cette, 
vallée.  A  droite  et  à  gauche  se  trouvent  de  grandes  masses 
de  gypse. 

La  nuit  qui  arrivait  ne  nous  permit  pas  de  faire  d'au- 
tres observations.  Nous  ne  pûmes  ni  examiner  les  caf- 
caires  de  TEsseillon  autant  que  nous  l'eussions  désiré,  ni 
voir  le  gisement  des  calciphyres  au  roc  Tourné  près  du 
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village  du  Bourget.  Une  aioire  partie  de  U  Société  l'anatt 
visité. 

Je  Die  séparai  à  Modaae  é^s  membres  de  La  Société 
géojogique,  lorsqu'ils  francburent  les  Alpes  pour  aller  à 
Bardoiiècbe,  sur  le  revers  méridioual  de  cette  chaîne. 
J'eus  ou  vif  regret  de  me  séparer  de  tous  ces  aimaUes 
compagnons  avec  lesquels  j'avais  passé  lafit  die  moments 
agréables, 

P.  .S.  Nous  recevons  de  l'un  des  membres  de  la  Société 
le  comple  rendu  suivant  des  courses  qui  ont  été  faites 
depuis  Modane  : 

Vendredi,  6  septembre.  Les  membres  de  la  Société,  au 
nombre  de  40,  ont  franchi  le  Col  de  la  Roue  pour  se 
rendre  de  Modane  à  Bardonèche.  La  série  de  terrain 
qo  ils  ont  observée  entre  l'ouverture  septentrionale  et 
l'ouverture  méridionale  du  tunnel  des  Alpes  a  été  la  sui- 
vante :  Au-dessus  des  grés  bouillers  de  Fourneau,  on  ren- 
i^ontre  d'abord  des  assises  poissantes  de  quartzites  sur* 
montés  par  des  gypses  et  successivement  par  des  calcaires 
liasiques.  A  deux  kilomètres  environ  de  Notre-Dame  du 
Charmet,  on  voit  reparaître  le  grès  houiller,  puis  les 
quartzites  entre  le  chalet  de  la  Loza  jusqu'à  Fontaine- 
Froide.  De  Fontaine-Froide  au  sommet  du  col,  onmardie 
sur  des  ébouUs.  Au  col  même  on  se  trouve  sur  des 
schiste  lustrés  qui  plongent  vers  la  vallée  de  Bardonè- 
che  ;  ils  sont  recouverts  à  Test  et  à  l'ouest  du  col  par  des 
bancs  de  cargneule  sur  lesquels  s'appuient  de  puissantes 
masses  de  calcaire  compacte,  à  l'est  du  col  les  assises  de 
ce  calcaire  sont  presque  verticales  et  paraissent  s'enfoncer 
sous  les  schistes  lustrés;  mais  ce  n'est  là  qu'une  appa- 
rence résultant  d'une  grande  faille,  car  à  l'ouest  elles 
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sont  sensiblemeot  horizontales  et  on  les  voit  clairement 
passer  par-dessus  les  schistes  et  se  prolonger  vers  le 
Mont-Genèvre.  La  position  de  ces  calcaires  compactes 
par  rapport  aux  cargnenles,  nous  les  a  fait  envisager 
comnoie  réqnivalem  du  calcaire  compacte  des  Encombres, 
bien  que  nous  y  eussions  inutilemeni  cherché  les  fossiles 
du  lias  et  de  Vinfra-lias.  Du  Col  de  la  ftoue  i  Bardoné- 
che,  le  chemin  serpente  à  travers  les  soMstes  lustrés  qui 
présentent  dans  cette  région  des  Alpes  un  ^aste  dévelop- 
pement. 

A  Bardonéche,  la  Société  reçoit  l'accueil  le  plus  cor- 
dial de  la  part  de  M.  l'ingénieur  Sommeiller  et  des  jeunes 
ingénieurs  qui  dirigent  sous  ses  ordres  les  travaux  du 
percement.  Le  fonctionnement  des  appareils  compresseurs 
et  perforateurs  excite  au  plus  haut  degré  son  admiration 
et  son  étonnement.  La  séance  a  lieu  dans  les  aleliers  du 
tunnel  à  9  heures  du  soir.  Après  l'exposé  des  observations 
faites  pendant  la  journée  du  6,  une  discussion  s'établit 
au  sujet  de  la  position  géologique  <)e8  schistes  de  Bar- 
donèche;  trois  opinions  sont  émises  :  La  première  en  fait 
une  dépendance  du  terrain  houiller  ;  la  seconde  leur  as- 
signe une  place  entre  les  qnaitzites  et  les  gypses  ou  car- 
gneules  ;  la  troisième  les  considère  comme  formant  des 
alternances  avec  les  dolomies  et  les  gypses. 

Samedi,  7  septembre.  De  Bardonècbe  au  Mont-Genè- 
vre, jusqu'à  Savoulx,  la  rouie  c6toie  les  schistes  lustrés 
qui  bordent  les  deux  rives  de  la  Bardonècbe.  A  Savoulx, 
des  bancs  de  dolomie,  de  gypse  et  de  cargneule  recou- 
vrent des  schistes  calcaréo^talqueux  qui  passent  insensi- 
blemeiit  à  un  quartzile  feuilleté,  très-blanc,  exploité  pour 
faire  des  ardoises,  et  qui  s'appuie  au  «ord  d'Oulx  sur  des 
roches  cristallines.  D'OuIx,  nous  marchons  de  nouveau 
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sur  les  schistes  de  Bardonèche  jusqu'à  Cézanne,  où  l'at- 
tention de  la  Société  est  attirée  par  une  vaste  moraine 
glaciaire  renfermant  des  blocs  nombreux  d'euphotide 
avec  cristaux  de  diallage.  A  cinq  kilomètres  environ  au- 
dessus  de  Cézanne»  sur  la  roule  du  Mont-Genévre,  nous 
observons  au-dessus  des  schistes  de  Bardonèche  un  pa- 
quet de  serpentine  feuilletée»  que  la  plupart  des  membres 
considèrent  comme  une  dépendance  et  un  faciès  particu- 
lier de  ces  mêmes  schistes.  Immédiatement  au-dessus 
viennent  des  bancs  de  cargneule  d'une  faible  épaisseur; 
de  là  jusqu'aux  assises  puissantes  de  calcaire  du  Brian- 
çonnais,  qui  bordent  de  tous  côtés  le  plateau  du  Mont-Ge- 
nèvre,  la  route  est  tracée  dans  des  éboulis  qui  ne  per- 
mettent pas  d'observer  les  roches  qui  reposent  directe- 
ment sur  les  cargneules.  4ifais  dans  ces  éboulis  nous 
avons  remarqué  de  nombreux  fragments  de  roches,  qui 
nous  ont  pleinement  convaincus  de  la  présence  de  la  lu- 
machelle  de  Tinfra-lias  dans  cette  localité.  Ce  fait  a  paru 
à  la  Société  très-important  au  point  de  vue  du  classement 
de  ces  calcaires  compactes  dont  l'extension  est  si  consi- 
dérable dans  le  Briançonnais,  et  que  M.  Lory  avait  déj^  as- 
smiilésaux  calcaires  liasiques  des  Encombres  et  de  Guilles- 
tre^  en  se  fondant  sur  des  considérations  stratigraphiques. 

Dimanche^  8  septembre.  Après  une  excursion  vers  la 
source  de  la  Durancepour  explorer  un  beau  gisement  d'eu- 
photidesetdevariolites,laSociétéestdescendueàBriançon. 

Lundi,  9  septembre.  Excursion  à  l'Argentière,  où  nous 
avons  visité  les  mines  de  plomb  sulfuré  ai^entifère»  et 
observé  des  accidents  très-remarquables  de  stratification» 
entre  les  calcaires  du  lias»les  quartzites  et  les  grès  houiliers. 

Mardi,  40  septembre.  Séance  de. clôture  à  Briançon. 
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CHIMIE. 


8.  —  F.  Field;  Sur  la  neutralisation  de  couleur  qui  a 

UEU  LORS  DU  mélange  DES  SOLUTIONS  DE  CERTAINS  SELS.  (PW- 

losophical  Magazine,  juin  1861.  ) 

L'auteur,  après  avoir  rappelé  les  recherches  de  Maumené  et 
celles  de  Liebig,  rend  compte  des  expériences  qu'il  a  faites  ré- 
ceinnient  sur  le  même  sujet.  Lorsqu'on  ajoute  lentement  du  ni* 
trate  de  cobalt  à  une  solution  Troide  de  bicarbonate  de  soude,  le 
liquide  formé  a  une  belle  couleur  améthyste,  se  rapprochant 
même  de  temps  en  temps  du  violet.  Cette  couleur  ne  présente 
pas  la  teinte  rose  pure  du  nitrate  ou  du  sulfate  de  cobalt,  mais 
renferme  évidemment  dans  sa  composition  une  quantité  notable 
de  bleu.  Si  l'on  partage  le  liquide  ci-dessus  en  deux  portions 
égales,  et  qu'on  ajouté  à  l'une  d'elles  quelques  gouttes  d'hypochlo- 
rite  de  soude  ,  celle-ci  prend  aussitôt  une  teinte  d'un  vert  foncé 
légèrement  jaunâtre,  mais  sans  l'ombre  de  bleu  et  rappelant  tout 
à  fait  la  couleur  du  chlorure  de  cuivre  dissout  dans  de  l'acide 
chlorhydrique  concentré.  Si  l'on  réunit  ce  liquide  vert  à  la  seconde 
portion  du  liquide  violet,  le  mélange  devient  aussitôt  incolore, 
d'une  façon  peut-être  encore  plus  frappante  que  lorsqu'on  mêle 
ensemble  des  sels  de  cobalt  et  de  nickel  ;  la  teinte  bleue  du  bi- 
carbonate de  cobalt  produit,  en  s'unissant  à  la  teinte  jaune 
claire  du  composé  peroxyde,  une  couleur  verte,  laquelle,  ainsi 
que  le  vert  restant  du  liquide,  se  trouve  complètement  neutrali- 
sée par  la  couleur  rose  pure.  Une  solution  concentrée  de  sul- 
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fate  de  nickel  (vert  pâle)  dissout  le  sulfate  de  manganèse  cristal- 
lisé (rose)  en  donnant  aussi  lieu  à  une  solution  incolore. 

Une  solution  de  permanganate  de  potasse  renferme  évidem- 
ment deux  couleurs,  du  rouge  et  du  bleu,  lesquelles  par  leur 
réunion  produisent  la  magniiique  teinte  violette  qui  caractérise  ce 
sel.  Si  Ton  ajoute  une  petite  quantité  de  chlorure  de  sodium  à 
une  solution  de  sulfate  de  cuivre,  il  se  forme  du  chlorure  de 
cuivre  par  suite  de  la  double  décomposition  qui  a  lieu,  et  le  li- 
quide devient  d'un  vert  pur.  Si  Ton  ajoute  lentement  du  perman- 
ganate de  potasse,  ce  vert  se  convertit  en  un  beau  bleu  clair  ; 
dans  ce  cas  la  teinte  rouge  se  trouvant  neutralisée  par  la  teinte 
verte,  le  bleu  seul  reste  visible.  On  peut  répéter  cette  expérience 
en  s  tbstituant  au  sulfate  de  cuivre  le  chlorure  du  même  mé- 
tal. Lorsque  ce  chlorure,  complètement  privé  d'acide,  est  dis- 
sout dans  Teau,  la  solution  est  d'un  Meu  clair,  et  l'addition 
d'une  seule  goutte  de  permanganate  amène  une  couleur  Meue 
foncée.  11  en  est  de  même  si  l'on  introduit  un  peu  d'acide  dans 
le  sel  de  cuivre  ;  il  arrive  seulement  dans  ce  cas  que  la  couleur 
disparaît  au  bout  de  demi-heure  et  est  remplacée  par  une  teinte 
verte.  Voici  ce  qui  s'est  passé  :  l'acide  a  commencé  par  changer 
on  vert  le  bleu  du  chlorure,  puis  a  décomposé  le  permanganate 
et  détruit  ainsi  la  couleur  rouge  qui  était  neutralisée  par  le  vert 
de  même  que  le  bleu  resté  intact,  et  a  permis  ainsi  à  la  pre- 
mière teinte  verte  de  reparaître. 

En  ajoutant  avec  précaution  une  solution  peu  concentrée  de 
permanganate  de  potasse  à  une  solution  de  bichromate  de  la 
même  base,  le  liquide  devient  aussitôt  d'un  rouge  vif.  Dans  ce 
cas,  le  jaune  du  bichromate  forme  une  couleur  verte  avec  le 
Meu  du  permanganate,  et  celle-ci,  neutralisée  par  le  rouge  qui 
existe  dans  l'un  et  l'autre  sel,  donnerait  lieu  à  une  solution  inco- 
lore, si  ce  n'était  la  présence  d'un  excédant  de  couleur  rouge. 

La  plupart  des  chimistes  ont  dû  remarquer,  en  employant  le 
permanganate  de  potasse  comme  réactif  du  fer,  que  la  dernière 
goutte,  lorsque  la  réaction  est  complète,  communique  au  liquide 
une  couleur  rose-rougeâtre,  un  peu  différente  de  la  couleur  lilas 
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du  permanganale.  Dans  ce  cas ,  le  jauneHsIair  du  perchlorure  de 
fer  s'est  combiné  avec  le  bleu  du  permanganate,  et  le  vert  qui 
en  est  résulté,  n*étant  pas  en  quantité  suffisante  pour  déterminer 
la  totalité  du  rouge,  a  dû  en  laisser  une  partie  visible. 

M.  Terreil  se  sert  du  même  réactif  pour  recomiaftre  la  pré* 
sence  du  cuivre.  Le  sel  de  cuivre  est  désoxydé  par  du  sulfite 
d'ammoniaque,  Tacide  sulfureux  chassé  par  l'ébullition,  et  du 
permanganate  de  potasse  ajouté  jusqu'à  ce  que  le  tout  soit  con- 
verti en  protoiyde.  Rien  de  plus  traaobé  que  la  différence  entre 
les  limites  que  la  dernière  goutte  du  permanganate  communique 
à  ce  liquide  et  à  celui  qui  coI^ient  un  sel  de  fer.  Dans  le  pre- 
mier cas,  celui  de  la  solution  cuivrée ,  elle  est  presque  bleue  ; 
dans  le  second,  celui  du  sel  de  fer,  elle  est  d'un  rose  rougeâtre. 
Les  faits  ci-dessus  ne  sont  pas  sans  importance  lorsqu'il  s'agit 
d'analyse  qualitative.  H.  Gibbs  ^  a  montré  que  le  réactif  si  ingé- 
nieux du  manganèse  proposé  par.M.  W,  Crum,  savoir  l'action  de 
Facide  nitrique  et  du  peroxyde  de  plomb,  ne  fourbit  plus  la  teinte 
qui  caractérise  le  manganèse,  toutes  les  fois  que  des  traces  seu- 
lement de  ce  métal  se  trouvent  en  présence  d'une  grande  quan- 
tité de  nickel.  Le  sel  du  nickel  détruit,  ou  tout  au  moins  modi- 
fie la  teinte  produite  par  la  formation  de  l'acide  permanganique. 
Si  cependant  il  se  trouve  dans  le  mélange  du  cobalt,  ou  même 
qu'on  y  ajoute  une  solution  d'un  sel  de  cobalt,  la  couleur  pro- 
venant du  nickel  est  neutralisée,  et  celle  due  au  manganèse  re- 
devient visible. 

Lorsqu'un  feu  rouge  (redfire)  composé  de  nitrate  de  strontiane, 
chlorate  de  potasse,  etc.,  est  mêlé  à  un  feu  vert  contenant  du 
nitrate  de  baryte,  dès  que  Tignition  a  lieu,  les  rayons  rouges 
et  verts  deviennent  invisibles,  et  l'on  voit  paraître  une  flamme 
d'un  blanc  bleuâtre.  Elle  est  due  à  ce  que  le  rouge  cramoisi  de  la 
flamme  de  strontiane  renfermant  dans  sa  composition  une  trace 
de  bleu,  celte  dernière  teinte  devient  apparente  dès  que  le  rouge 
et  le  vert  se  sont  neutralisés  mutuellement  l'un  l'autre.  Si  l'on 

>  Journal  de  SUliman,  Septembre  1853. 
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prépare  un  feu  rose-rouge  en  mélangeant  34  parties  de  carbonate 
de  chaux,  52  de  chlorate  de  potasse  et  44  de  soaire  ;  on  mieux 
encore,  23  parties  de  chloruœ  de  calcium  sec,  61  de  chlorate 
de  potasse  et  16  de  soufre,  et  qu^on  allume  ce  mélange  avec  le 
feu  vert  ordinaire,  le  résultat  sera  une  flamme  blanche. 


9.  —  D^  Bgnce  Jonas.  —  Sur  la  présence  du  sucre  dans 
l'uwne  {Quarterly  Journal  ofthe  Cliemical  Sodety^  vol.  I4 — 
1861). 

L'auteur  s'occupe,  dans  la  première  partie  de  son  travail,  de  la 
limite  d'exactitude  et  des  difficultés  que  présentent  les  procédés 
les  plus  usités  pour  constater  la  présence  du  sucre  dans  Turine, 
et  pour  en  déterminer  la  quantité.  Sous  ce  double  rapport,  il  passe 
successivement  en  revue  le  procédé  de  M.  Lehmann,  celui  de  la 
fermentation  ,  Ja  méthode  du  saa'harimèlre ,  et  les  deux  pro> 
cédés  dont  s'est  servi  M.  Brûcke.  Les  conclusions  auxquelles  il 
est  arrivé  peuvent  être  résumées  comme  suit  : 

l*'  Le  procédé  de  Lehmann  pour  constater  la  présence  du  sucre 
n'est  pas  applicable  lorsque  cette  substance  ne  se  trouve  qu'en 
Irès-pelile  dose  sur  une  grande  quantité  d'urine.  Dans  ce  cas,  en 
effet ,  le  sucre  disparaît  en  entier  pendant  l'évaporation .  C'est 
ainsi  que  l'auteur  a  reconnu  que  8  grains  de  sucre  dissous  dans 
2000  centimètres  cubes  d'urine  laissent  à  peine  apercevoir  une 
trace  de  cette  substance. 

2°  Le  procédé  par  la  fermentation  ,  le  plus  concluant  de  tous 
lorsqu'on  peut  l'employer,  devient  souvent  inapplicable  par  suite 
du  résidu  de  l'urine  ,  et  surtout  par  suite  de  la  présence  d'une 
grande  quantité  d'urée  et  d'oxalate  d'urée.  On  réus<^it,  sans  peine 
par  exemple,  h  constater  au  moyen  de  l'alcool  produit,  la  pré- 
sence d'un  demi-grain  de  sucre  dissout  dans  de  l'eau,  et  on  peut 
en  estimer  approximativement  le  poids  par  la  quantité  d'acide 
carbonique  dégagé  ;  mais  lorsqu'il  s'agit  d'urine  concenti'ée,  une 
quantité  de  sucre  beaucoup  plus  considérable  passe  souvent  in- 
aperçue. 
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3^  L'emploi  du  saccharimètre  entraîne  la  nécessité  de  décolorer 
Furine  au  moyen  du  charbon  animal,  ce  qui  amène  toujours  une 
perte  dans  la  quantité  du  sucre.  L*auteur  estime  que  le  charbon 
animal  relient  une  portion  de  matière  sucrée  proportionnée  à  la 
quantité  de  charbon  employé.  Si  pour  décolorer  Furine,  on  se  sert 
d*acétate  basique  de  plomb  et  d'ammoniaque,  les  deux  tiers  du 
sucre  disparaîtront. 

4*  M.Brûckesesertdedeuxprocédésdifférents.Danslepremier, 
il  mélange  d'abord  Furine  avec  4  fois  son  volume  d'alcool  absolu, 
puis  y  ajoute  une  dissolution  alcoolique  de  potasse,  et  abandonne 
le  liquide  à  lui-même  pendant  douze  heures.  U  se  forme  alors 
un  dépôt  d'une  combinaison  de  sucre  et  de  potasse  (potassa-su- 
gar).  On  décante  FalcooLet  on  dissout  le  dépôt  dans  de  l'eau  ;  la 
dissolution  est  soumise  ensuite  aux  réactifs  ordinaires  du  sucre. 
Cette  méthode  est  non-seulement  très-dispendieuse,  mais  encore 
sujette  à  Ferreur.  En  effet,  M.  Bence  Jouas  a  constaté  que,  s'il 
est  vrai  qu'er\  se  servant  d'alcool  absolu,  la  totalité  du  sucre  est 
précipitée ,  avec  de  l'alcool  de  90  ^/q  ,  il  n'en  sera  précipité 
que  la  nooitié,  et  avec  de  Falcool  de  80  %,  le  tiers  seulement 
du  sucre  contenu  dans  Furine. 

Le  second  procédé  de  Brûcke  ,  qui  consiste  à  précipiter  toute 
l'urine  par  l'acétate  de  plomb  neutre ,  puis  par  l'acétate  basique 
de  plomb,  puis  enhn,  après  avoir  filtré,  par  Fammonfeque,  fournit 
des  résultats  très-exacts.  L'auteur  a  pu  par  ce  procédé  constater  la 
présence  de  ^,4,  ^31  Ve  ®^  même  V7  de  grain  de  matière  sucrée 
dans  200  centimètres  cubes  d'urine,  et  retrouver  les  deux  tiers 
du  sucre  dissout.  De  plus,  dans  ce  cas ,  si  on  emploie  de  l'hy- 
drogène sulfuré  pour  décomposer  le  précipité  par  Fammoniaque, 
on  obtient  le  sucre  dans  un  état  propre  à  la  fermentation  et  com- 
plètement incolore,  de  sorte  qu'on  peut  employer  le  saccharimètre 
pour  en  estimer  la  quantité. 

Enfin,  le  D^  Bence  Jonas  a  confirmé  par  de  nombreuses  expé- 
riences, en  faisant  usage  des  différents  procédés  indiqués  ci-dessus, 
l'assertion  récente  de  M.  Brûcke  que  le  sucre  existe  en  quantité 
sensible  dans  l'urine,  même  dans  l'état  de  parfaite  santé.  Cette 
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quantité  varie  suivant  les  individus  de  un  grain  à  trois  grains  par 
mille  centimètres  cubes  d'urine.  L*anteur  fait  remarquer  qu'en 
admettant  ce  feit  comme  authentique,  le  diabète  ne  peut  plus  être 
considéré  conmieun  état  partîenlief  et  distinct  du  système,  mais 
pbit^,  en  qnetqne  sotte,  comme  l'exagération  d'un  étirt  de  santé, 
l'on  est  ainsi  conduit  à  reconnaître  que  les  mêmes  changements 
chimiques  ont  lieu  dans  le  corps  humain  à  l'état  de  santé  comn>e 
à  l'état  diabétique ,  avec  cette  diWrence  cependant .  que  dans  le 
premier  cas  ces  changements  sont  assez  complets  pour  constituer 
l'état  de  santé,  tandis  que  dans  le  second  leur  insuffisance  eiUrahie 
l'état  maladif  connu  sous  le  nbm  de  diabète. 


ZOOLOGIE.  ANATOMIE  ET  PALÉONTOLOGIE. 

10.  —  Johu  Blackwall  ;  Histoire  des  araignées  de  la  Gr.\nde- 
Bretagne  et  de  l'Irlande  (^4  history  of  the  Spiden  ofGreat 
Bntain  and  Ireland,  Part.  I.  i  vol.  fol.  London,  1861). 

Le  digne  successeur  de  Lister,  H.  Blackv^all  vient  d^entrepren- 
dre,  aux  frais  de  la  Ray  Sociel;,  la  publication  d'un  ouvrage 
systématique  sur  les  Aranéides  de  la  Grande-Bretagne.  1^  classi- 
fication qu'il  adopte  repose  sur  un  principe  un  peu  empirique, 
mais  qui  a  l'avantage  d'avoir  passé  dès  longtemps  dans  la  pra- 
tique, n  divise,  en  effet,  les  Aranéides,  d'après  le  nombre  des 
ocelles,  en  Octonoculines,  Senoculines  et  Binoculines.  Le  volume 
que  nous  avons  sous  les  yeux  est  consacré  à  la  description  d'une 
partie  des  Octonoculines.  Il  contient  en  outre  une  partie  générale 
qui  n'offre  rien  de  strictement  nouveau,  mais  qui  a  l'avantage  de 
réunir  en  un  seul  corps  les  nombreuses  observations  de  H.  Black- 
wall sur  l'anatomie  et  surtout  le  genre  de  vie  des  araignées, 
observations  qui  se  trouvaient  jusqu'ici  disséminées  dans  un  grand 
nombre  de  recueils.  Nous  en  extrairons  les  points  essentiels. 

L'auteur  décrit  en  détail  le  phénomène  de  la  mue.  Lorsque  VE- 
petra  calophyUa  se  prépare  à  rejeter  ses  téguments,  elle  tend  quel- 
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ques  fils  tffès-ibrls  dans  le  voisinage  de  la  toile  et  s*y  suspend  ho  - 
rizontalement  par  les  pieds  et  un  filament  sortant  de  ses  filières. 
Au  bout  de  quelque  temps,  la  eutkule  du  céphalothorax  se  fand 
kléralement,  Hiivani  la  ligne  d'insertion  des  pieds  et.  des  forei- 
pules.  Puis  Ia  ligne  de  séparation  se  cootimie  avivani  la  méiae 
diffeotion  le  long  de  Tabdoineo,  qui  sa  trouve  libéré  à  son  tour* 
Lea  jambes  seules  ont  encore  à  se  dépouiller  de  leurs  étuis^  ce 
qui  est  lai  partie  ta  plus  difficile  de  l'opération.  Le  filament  sus- 
penseuir  qui  sort  des  filières  étant  beaucoup  plus  court  que  les 
pattes,  l'abdoDMn  change  graduellement  de  position,  pendant  cette 
dernière  partie  de  la  mue,  et,  d'horizontal  qu'il  était^  il  devient 
vertical,  faisant  un  angle  droit  avec  le  céphalothorax.  Ce  change- 
ment de  position  permet  la  libération  des  pieds. 

Le  nombre  des  mues,  de  la  naissance  à  l'âge  adulte,  est  variable 
suivant  les  espèces,  et  c'est  en  général  à  l'avantdemière  mue 
qu'on  remarque  pour  la  première  fois  chez  les  mâles  une  tumé^ 
faction  de  l'articulation  digitale  des^  palpes,  destinée  à  former  le 
eonjoneteur. 

On  sait  que  les  araignées  reproduisent  leurs  membres  brisés  * 
comme  les  crustacés  à  la  mue  suivante.  M  Blackwall  a  observé 
chez  la  Tegenaria  civilisy  qu'une  môme  patte  peut  être  détachée 
et  reproduite  six  fois  de  suite.  L'existence  d'une  pareille  force  de 
reproduction  le  conduit  à  admettre  que  les  pattes  des  araignées  se 
reproduisent  généralement  en  entier  à  chaque  mue,  même  loi*s- 
qu'il  n'y  a  pas  eu  de  mutilation  préalable.  Cette  opinion  est  en 
désaccord  complet  avec  ce  qui  se  passe  dans  les  mues  de  tous  les 
autres  arthropodes.  C'est  même  une  hypothèse  toute  gratuite  et 
peu  vraisemblable. 

Il  est  avéré  aujourd'hui  que  les  toiles  de  certaines  araignées 
renferment  des  fils  de  deux  espèces.  Dans  les  toiles  d'Epéires,  par 
exempfe,  les  fils  rayonnants  sont  secs,  tandis  que  les  fils  circu- 
laires sont  gluants.  Cette  différence  tient  simplement  à  ce  que  ces 
derniers  sont  couverts  de  petites  gouttelettes  isolées.  M.  Blackvrall 
calcule  que  le  nombre  de  ces  gouttelettes  est  de  120000  dans 
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une  toile  d'Epeira  apôclisa^  large  de  14  à  16  pouces,  et  pourtant 
cette  toile  est  tendue  dans  l'espace  de  40  minutes. 

On  a  beaucoup  discuté  la  question  de  ^voir  si  les  araignées 
sont  capables  de  lancer  leurs  fils  dans  les  airs.  M.  Blackwali  la 
résout  sans  hésiter  par  la  négative.  Les  araignées  aéronautes  pro- 
cèdent, selon  lui,  de  la  manière  svhrante.  Elles  commencent  par 
rapprocher  les  uns  des  autres  les  mamelons  de  leur  filière, 
tout  en  faisant  sortir  une  gouttelette  de  liquide  par  chaque  pa- 
pille. Ces  gouttelettes  se  réunissent  et  se  dessèchent  à  Tair.  Puis 
Taraignée  écarte  les' mamelons  les  uns  des  autres  et  ce  mouve- 
ment d'éloignement  latéral  fait  sortir  un  filament  de  chaque  pa- 
pille. Le  vent  exerce  une  pr^sion  contre  tous  ces  petits  fils,  qui 
convergent  vers  un  même  point.  Il  les  emporte  au  loin,  tirant  de 
la  filière  des  fils  de  plus  en  plus  longs.  Lorsque  ces  fils  se  sont 
attachés  à  des  corps  étrangers,  Taraignée  s'essaie  sur  eux  pour 
quitter  le  lieu  où  elle  se  trouvait  d'abord.  Les  araignées  ne  peu- 
vent donc  s'élever  daas  l'atmosphère  qu'à  Taide  de  courants  d'air. 
Par  ud  temps  parfaitement  calme  et  une  atmosphère  entièrement 
immobile,  elles  ne  peuvent  lancer  aucun  fil  dans  les  airs. 


11.  —  Prof.  Steçnstbup  et  D"^  Lutken;  Bidrag  til  Kundsk.\b 

OM  DET  AABNE  HavS  SnYLTEKREBS,  CtC.  RECHERCHES  SUR  LES 
SiPHONOSTOMES  ET  LES  LeRNÉES  DE  LA  HAUTE  MER  ET  SUR 
d'autres   CoPÉPODES    parasites   nouveaux   ou   PEU    CONNUS. 

(Oversigt  over  det  Kgl.  danske  Vidensk.  Selsk,  Forhandlingei\ 
1860.  Juin.) 

Ce  mémoire  étendu,  dont  nous  ne  possédons  encore  qu'une 
brève  analyse  dans  les  Forhandlinger  de  Copenhague,  conduit  à 
des  conclusions  fort  intéressantes.  MM.  Steenstrup  et  Lutken  af- 
firment que  la  classification  des  Siphonostomes  et  des  LeiTiées, 
telle  que  M.  Milne  Edwards  et  M  Dana  l'ont  proposée,  ne  peut 
nullement  prétendre  à  passer  pour  un  système  naturel.  Cette  clas- 
sification ne  tient  aucun  compte  des  véritables  affinités  des  deux 
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groupes.  Les  deux  savants  danois  onl  reconnu  que  ni  les  Sipho- 
nostomes,  ni  les  Lernées,  dont  il  faut  séparer,  il  est  vrai,  les  Ar- 
gulides  et  les  Peltogaslrides,  ne  peuvent  être  séparés  des  vrais 
Copépodes  à  vie  libre  ^  mais  que  tous  les  Copépodes,  soit  libres, 
soit  plus  ou  moins  suceurs  et  par  conséquent  parasites,  forment 
un  groupe  compacte,  bien  distinct  de  tous  les  autres  entomostracés 
(Ostracodes,  Cladocéres,  Phyllopodes,  Cirripèdes,  Xyphosures, 
etc.).  Ce  groupe  comprend  trois  séries  parallèles,  qu'on  peut  dis- 
tinguer, à  dédaut  de  meilleur  caractère,  par  la  constitution  du  sac 
qui  renferme  les  œufs. 

Les  Copépodes  de  la  première  série  sont  caractérisés  par  la 
présence  d'un  sac  ovigère  impair  renfermant  des  œufs  sphéiiques 
distribués  en  plusieurs  rangées.  Ils  forment  plusieurs  groupes 
secondaires,  dont  les  Colanus,  les  Poniella,  les  HarpacticuSy  les 
Setelhy  forment  les  principaux  représentants.  Cette  série  ne  com- 
prend jusqu'ici  que  des  espèces  à  vie  libre. 

La  seconde  série  se  distingue  par  la  possession  de  deux  sacs 
ovigères,  pleins  d'œufs  sphériques.  Elle  comprend  les  familles 
des  Cyclopides ,  des  Saphirinides,  des  Ergasilinides,  des  Lernoeo- 
podes,  des  Chondracanthes,  des  Lernéocères,  ainsi  que  la  Cla- 
vella  Scari  Krœyer,  la  Lemœa  gobina  Fabr.  et  la  Lemceonema 
Musteli  van  Ben.,  trois  espèces  rapportées  jusqu'ici  à  tort  aux 
genres  dont  elles  portent  le  nom.  Cette  série  renferme,  comme 
on  le  voit,  aussi  bien  des  espèces  libres  que  des  espèces  parasites. 

La  troisième  série  de  Copépodes  est  caractérisée  par  la  posses- 
sion de  deux  sacs  ovigères  dont  chacun  ne  renferme  qu'une  seule 
rangée  d'œuls  aplatis,  discoïdaux.  Elle  ne  comprend  que  des  pa- 
rasites, comme  les  Caliginides,  les  Pandarinides,  les  Dichelesti- 
nides  (Lernanthropus  compris),  avec  les  Cla vella  et  lesPenella. 

Tous  les  Entomostracés  copépodes  libres  ou  suceurs  sont  cons- 
truits sur  un  même  plan.  Ils  sont  composés  typiquement  d'un  cé- 
phalothorax sans  segmentation  portant  deux  yeux  simples,  deux 

1  M.  Dana  a,  du  reste,  déjà  relevé  cette  affinité  de  la  plupart  des 
Corraostomes  avec  les  Cyclopides.  Voyez  Dana' s  Crustaeea,  Part.  H, 
p.  1308. 
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paires  d^aotennes,  une  paire  de  mandibules,  use  paire  de  maxilles 
et  deux  paires  de  piedsHoaâchoîpes.  A  la  suite  du  céphalothorax 
vient  un  abdomen  formé  d^  cinq  segm^ts  et  portant  cinq  paires 
de  pieds  natatoires  dirisés  chacun  en  deux  branches  (rMirticu- 
lées;  ^ient  eofta  un  postabdomen  composé  de  cinq  segments  et 
génératemEnt  dépourvu  d'appendices,  sauf  les  fsotUes  caudales 
du  segment  anal.  Le  segment  génital  est  le  premier  sèment 
pestabderaiaal,  uni  pent<-ètre  chez  beaucoup  d'espèces  parasites 
au  cinquième  segment  abdominal,  qui  est  alors  rudimentaire  et 
dépourvu  d'appendices.  Chez  toutes  les  espèces  ptraskes,  le  pre- 
mier segment  abdommal  qui  porte  ou  devrait  porter  la  première 
paire  de  pieds  natatoires,  est  soudé  a»  céphalothorax.  L'abdomeo 
n'est  phis  alor»  foroié  que  de  trois  segments  correspondant  à  la 
seconde,  la  troisième  et  la  quatrième  paire  de  pieds  natatoires. 

Tels  sont  les  résultats  généraux  des  recherches  de  MH.  Steen- 
strup  et  Lûtken.  Nous  attendrons  le  mémoire  complet  et  la  pu- 
blication des  planches  pour  entrer  dans  les  détails  relatifs  aux 
famiUes. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

MM  it  direction  de 

M.  le  Prol  X  PLAXTAMOim 
Pendant  le  mois  de  SEPTEMBRE  1864. 


Le  4,  (9ÀhW  halo  solaire  de  1  h.  15  m.  à  1  h.  30  m. 

10,  de  4  h.  20  m.  à  6  h.  30  m.  du  soir^  éclairs  et  tonnerres. 

13,  couroooe  lunaire  à  plusieurs  reprises  dans  ta  soirée. 

U,  faible  halo  solaire  de  2  h.  à  3  h.  15  ro. 

20,  halo  solaire  de  7  h.  30  m.  à  8  h.  15  m.  du  matin  ;  de  8  h.  20  u. 
à  8  h.  35  m,  on  voit  l'arc  tangent  su^rieur  se  détacher  sur  le 
bleu  du  ciel.  Couronne  lunaiix;  à  plusieurs  reprises  dans  Ih 
soirée. 

21  r  éclairs  au  80.  de  6  h.  à  7  h.  du  soir. 

24,  éclairs  au  Nord  pendant  la  soirée. 

26,  halo  solaire  de  3  h.  à  4  h. 

29,  brouillard  le  matin. 

30,  brouillard  jusqu'à  10  h  30  m.  du  matin. 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


MAXIMUM.  MINIMUM. 


Le  4,  à  10  h.  soir 731,61 

7,  à  10  h.  soir 731,94 

13,  à  8  h.  matin..... 733,06 
19,  à  10  h.  matin....  731,27 
29,  à  10  h.  soir 730,24 


Le  2,  à     6  h.  soir 726,31 

6,  à  6  h    soir..   ..  725,23 

10,  à  11  h.  soir 721,57 

15,  à  8  h.  matin  ...  726,50 

25,  à  6  h.  matin...  719,15 


Archives.  T.  XII.—  Orlobre  1861. 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  SEPTEMBRE  iSM. 


«h.».       8  b.  m.      «Oh.  n.       Midi.         i  h.  •.         4  h.  s.  6h.i.        Sb.s.        iOh.i. 

Baromètre. 

■m            -niin             mm             mm             bud             mm  aun             mm            mm 

ir«4f«a4e,  729,15     729,30     7i9,3i    7:i8,83     728,05    727,46  727,40     727,28    728,18 

2»       »        728,65    728,92     729,îi0     728,80    7Î8,43     728,28  728,50     729,05     729,-2« 

3«?       »        725,44    725,73     725,88    725,60    725,16    725,08  725,36     725,77     726,83 

Mois       727,75    727,98,    728,14    727,74    727,21     726,94  727,08.   727,57     727,76 

Température. 

ire^êcad*  +13,05  +17,30  +20,26  +22,35  +24,01  +23,90  +22,11  +19,54  +17,77 

2«      »      +  8,96  +11,84  +13.79  +10,02  +16,91  +16,90  +15,30  +1*^,81  +11,21 

S"      »     +n,lb  +13,06  +15,09  +16,24  +16,94  +16,55  +14,85  +13,87  +1*^,95 

Mois     +11,25  +14,07  +16,38  +18,20  +19,29  +19,12  +17.42  +15,41  +13,98 
Tensioii  de  la  vapeur. 


Ire4éea4e. 

9,62 

10,74 

10,61 

9,36 

9,65 

9,40 

9,89 

10,15 

10,16 

U      * 

7,48 

8,53 

8,35 

7,83 

7,49 

7,32 

8,39 

8,26 

8,04 

3«       » 

8,45 

8,78 

8,86 

9,11 

8,87 

9,19 

9,32 

9.53 

9,20 

Mois           8,52        9,35        9,27         8,77         8,67        8,63  9,20        9,31  9.U 

Fraction  de  eatnratioii  en  millièmet.  ^ 

1««  ëctaëe,        854          732          606          473          441          449  520          615b         687 

2«       »            901          822          709          580          526          512  648          749  809 

3»       »            826          796          709         671          627          662  746  -       811  837 

Mois            860         783          675          575          531          541  638        725  778 

Tb«m.«i„.           Therm.m.x.       ^«^^^ir^    ''Z^^  Sde^'n^      ^-^-^^' 

o                              o                                                 o  mm  p 

lr»éiciëi,     +11,79              +25,46              0,25              20,29  36.6  60,5 

2«       »         +  7,62          .    +17,90              0,48              16,56  24,2  54,8 

3«        »         +10,07              +18,43              0,70              13,90  58,3  46,6 

Mois         +  9,83              +20,60              0,48              16,48  119,1  53,9 

Daos  CK  noois^  Tair  a  élé  calme  2  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  ^ents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,63  à  1,00. 

La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  63^  2  Q.  et  son  intensité 
st  25  sur  100. 
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TABLEAU 

DES 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  SAINT-BERNARD 
PENDANT   LE   MOIS    DE   SEPTCHBBK    1861 


Hauteur  de  la  oeigu  lonil>ée  le  26  :  lO»*. 
Le  36,  vers  les  3  heures  du  soir,  il  a  grêlé. 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  SEPTEMBRE  4861 

6h.Éi.       9k.  m.      10 h.  m.        Midi.         S  h.  t.         4b.  t.  6  b.  •  tf  b.  t.        40b.t. 

BAroinètr0« 

nm            mm            mm            mm            mm            mm  mm  mm            mm 

ir* àiuit,   570,04    570,15    570,34     570,18     570,07     570,00  569,83  570,04  570,03 

«•      »        565,42     565,93/  566,27     560,28    566,80    566,37  566,55  566,75  566,77 

3»      »        565,00     565,23     565,50     565,53     565,31     565,34  565,51  565,79  565,81 

Mois       566,82     567,10    567,37     567,33     567,23     567,27  567,30  567,52  567,54 

Température. 

u 

ir*  ékêét,    +6*,17     +8*!90    +9*98  +lo';97  +10?90  +10?55  -M!*46  +7,23  +7,10 

2«      »         —0,88    +0,47     +1.45  +  2,65  +  2,68  +  2,13  +0,98  +0,51  +0,36 

3«       »        +1,90    +3,42     +4,49  +  4,98  +  5,76  +  4,46  +2,97  +3,08  +2,87 

Mois       +2,40    +4,26    +5,31  +  6,20  +  6,45  +  5,71  +4,14  +3,61  +3,44 

Hypromitre» 


\rtiéfét, 

2*       » 

3«       » 

Mois 

Tb«rm.  min. 

Tberm.  mat. 

airté  moy.  du  Ciel. 

Eau  d«  pluie  ou  de  neif  e. 

lr«4^4f, 

+4^.39 

+120,87 

♦0,32 

29.5 

2*       ^ 

—2,33 

+  4,08 

0,48 

41,4 

3*       • 

+0,20 

+  7,28 

0,59 

43,3 

Mois  +0.75  +  8,08  0.46  114,2 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  22  fois  sur  100 

Le  rapport  des  vents  du  NE  •  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  2,41  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  otiservés  est  N.  45«  B  ,  et  son  intensité 
est  égale  à  37  sur  100. 
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NOUVKLLBS  RECHKKCHBS 

sut  LA 

COEXISTENCE  DE  L'BOMME 

^  et  de» 

GRANDS  MAMMIFÈRES  FOSSILES 

bApVTÉS  CARACTéKlSTIOUES  DB  LA  DERNIÈRE  FÉRIOliE  GÉOLOGIQUE, 
PAR  M.   ED.     LARTRT. 

(Anoales  dm  sciences  naturelles,  1861,  N*  4.) 


Nous  a^ons  déjà  rendo  un  compte  sommaire  '  des  eu* 
rieuses  rechercher  qui  ont  été  faites  par  H.  Lartet  dans 
l'antique  sépulture  d'Aurignac,  où  des  squelettes  humains 
et  des  débris  de  l'industrie  ont  été  trouvés  associés  à  des 
espèces  de  mammifères  aauellement  éteintes.  Ce  savant 
paléontologiste  vient  de  reproduire  avec  plus  de  détails, 
dans  les  Annales  des  sciences  naturelles ,  l'exposition  de 
ces  faits  et  y  a  joint  l'histoire  de  découvertes  analogues 
dans  les  grottes  de  Massât  et  de  Savigné  (département  de 
l'Arriége).  Il  s'est,  à  ce  sujet,  livré  à  des  recherches  inté- 
ressantes sur  la  chronologie  paléontologique  des  grands 
mammifères  éteints  et  sur  ses  rapports  avec  l'apparition 
de  l'homiPie  en  Europe.  Nous  chercherons»  en  donnant 
un  extrait  de  ces  documents,  à  compléter  notre  première 
analyse. 

1  BMioik.  univ.  Archives,  Aoûl  1861,  t.  XI,  p.  565. 
Archives.  T.  Xll.  —  Novembre  1861.  15 
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M.  Lartet  fait  remarquer  qu'en  comparant  au  poinl  de 
Yue  paléontologique  un  certain  nombre  de  gisements  fos- 
silifères de  la  période  dite  quaternaire  ou  diluvienne  S 
on  trouve  des  associations  d'espèces  assez  différentes, 
correspondante  des  époques  successives.  On  peut  arriver 
à  reconnaître  que  ces  espèces  ont  vécu  en  Europe  dans 
des  temps  inégalement  reculés.  Ainsi  les  dépôts  les  plus 
inférieurs  de  la  station  d'Aurigpac  opt  dû  être  formés 
bien  longtemps  avant  ceux  de  la  caverne  de  Savigné,  et 
ceux-ci  ont  dû  précéder  ceux  de  la  caverne  de  Massât. 
Il  est  donc  évident  que  s'il  était  possible  d'établir,  par 
une  série  d'observations  suffisantes,  l'ordre  rigoureux 
d'apparition  et  de  disparition  de  ces  espèces,  on  trouve- 
rait un  moyen  de  résoudre  un  des  problèmes  les  plus 
importants  pour  la  paléontologie  de  l'époque  quater- 
naire., c'est-à-dire  d'établir  la  chronologie  relative  des 
dépôts  fossilifères  non  stratifiés  et  leurs  rapports  de  syn- 
chronisme avec  les  bancs  diluviens  dont  les  relations  géo- 
gnostiqnes  sont  nettement  définies. 

Les  notions  que  nous  possédons  aujourd'hui  sont  en- 
rore  bien  incomplètes  pour  arriver  à  la  solution  désirée  : 
toutefois  on  a  recueilli  un  bon  nombre  de  documents 
importants,  et  M.  Lartet,  en  les  groupant  et  en  les  dis- 
cutant avec  soin,  est  arrivé  à  des  résultats  curieux,  résul- 
tats toutefois  qui,  cx)mme  il  le  fait  remarquer  lui-même, 
ne  sont  complètement  vrais  que  pour  la  région  géogra- 
phique qu'il  a  plus  spécialement  étudiée. 
'    Le  premier  fait  général  qui  ressort  des  observations  de 

^  M.  iiartet  est  d'ailleurs  complètement  de  notre  avis  que  l'é- 
poque diluvienne  n'est  que  le  commencement  de  l'époque  mo- 
derne. Nous  avons  déjà  en  occasion  d'insister  sur  celte  concor- 
dance. 
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M.  Lartet  est  que  presque  tdotes  les  espèces  de  mammi- 
fères de  la  période  quaternaire  ont  apparu  ensemble  an 
commencement  de  cette  époque»  C'est  là  une  conclusion 
attendue,  mais  en  même  t^nps  d'une  grande  importance 
et  qui  confirme  directement  nos  propres  recherches  ^ 
Nous  pensons  conmie  M.  Lartet  que  toutes  les  espèces 
Tirantes,  aussi  bien  que  les  grandes  espèces  éteintes,  da- 
tent de  l'origine  de  cette  époque  et  qu'il  n'y  a  eu  posté* 
rieurement  aucun  moment  où  de  nouvelles  espèces  de 
mammifères  aient  été  formées.  Nous  en  concluons  comme 
lui  qu'entre  la  période  quaternaire  et  l'époque  moderne, 
il  ne  s'est  passé  aucun  fait  paléontologique  qui  motive 
leur  séparation. 

Il  y  a  un  petit  nombre  d'exceptions  apparentes.  Quel- 
ques espèces  ont  apparu  en  Europe  un  peu  après  les 
autres  ;  mais  on  ne  peut  y  voir  qu'un  simple  fait  de  mi- 
gration. Ainsi  le  mammouth  ou  éléphant  velu  a  vécu  en 
Sibérie  avant  d'émigrer  en  Europe,  et  Ton  chercherait 
vainement  ses  dépouilles  dans  les  terrains  quaternaires 
les  plus  anciens  de  cette  partie  du  globe.  Il  parait  y  avoir 
été  précédé  par  d'autres  espèces  du  même  genre,  éteintes 
avant  lui. 

Vapparilion  des  espèces  de  mammifères  ne  peut  donc 
donner  que  des  documents  très-incomplets  pour  établir 
une  chronologie,  car  on  ne  pourrait  avoir  recours  qu'à 
ces  migrations  rares  et  exceptionnelles.  Mais  la  dispari- 
tion d'une  partie  d'entre  elles  peut,  au  contraire,  fournir 
des  points  de  repère,  car  la  faune  quaternaire  a  été  suc- 
cessivement privée  de  quelques  grands  mammifères  ca- 

1  INote  sur  la  période  quaternaire  ou  diluvienne  considérée 
dans  ses  rapports  avec  Tépoque  actuelle,  par  F.-J.  Pictet.  BxbL 
imir.,  ArcWtw»,  !860,  l  Vffl,  p.  265. 
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ractéiistiqoes,  et  dans  ces  BxtiDCtioBs  siiecessives,  M.  Lar- 
tet  a  troofé  le  moym  d'établir  ud  eertain  nombre  d'épo- 
qM6  qui  subdivisent  Tens^pàble  de  la  période.         ' 

RappdoDS  encore  ici  que  ces  résultats  scmt  plus  ou 
moins  locaux,  car  l'extioctioD  d'une  même  e^èce  s'est 
souvent  (et  méaie  ordinairement)  opérée  à  des  époques 
différentes  suivant  les  lieux  et  les  latitudes.  Ainsi  le  renne 
a  disparu  plus  vite  de  l'Europe  méridionale  que  de  l'Eu- 
rope tanpérée.  L'existence  de  ses  débris  prouve,  dans 
l'une  et  dans  l'autre,  un  état  de  choses  différent  de  l'état 
actuel  ;  mais  si  l'on  remonte  vers  le  nord,  la  signification 
ne  sera  plus  la  même,  puisque,  suivant  J.  César,  il  vivait 
encore  de  son  temps  au  nord  de  l'Allemagne  et  qu'il  ca- 
ractérise aujourd'hui  la  zone  boréale. 

M.  Lartet  admet  quatre  époques. 

La  plus  ancienne  est  celle  où  ont  été  formés  les  dépôts 
des  cavernes  les  plus  inférieurs.  On  y  trouve  des  osse-- 
ments  de  grands  carnassiers  et  en  particulier  ceux  de 
l'ours  des  cavernes  {Urs%is  spelœus),  de  l'hyène  et  du 
tigre  (flyœna  spelœa,  Felis  spelœa),  etc.  M.  Lartet  croit 
pouvoir  établir  que  l'ours,  eu  particulier,  n'a  pas  survécu 
à  cette  époque  et  que  ses  débris  ne  se  trouvent  jamais 
dans  les  formations  postérieures.  Il  restera,  ce  nous  sem- 
ble, à  démontrer  par  des  faits  plus  nombreux,  que  cette 
localisation  des  ossements  des  grands  carnassiers  ne 
tient  pas  en  partie  à  la  nature  même  du  gisement  et  à 
l'abri  que  ces  cavités  pouvaient  offrira  ces  animaux.  Il  ne 
serait  pas  impossible  qu'il  y  eût  là  autre  chose  qu'une 
question  de  dates. 

Une  seconde  époque  est  celle  pendant  laquelle  se  sont 
déposées  les  plus  grandes  étendues  de  graviers  stratifiés. 
Elle  est  caractérisée  par  l'appariticm.  du  mammouth  ou 
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EUphas  primigenius.  H.  Lartef  la  fait  dorer  josqu'i 
rextîDction  de  la  méftie  eàpèoe  d(mt  les  ossements  en 
deviennent  ainsi  parfaitement  caractéristiqnes.  Le  Mhino- 
i»ro8  iichorkinus  ac6ompegne>  en  géékri,  Ttiéphaàt  et 
disparaît  arec  Int.  Il  en  est  dé  même  de  l'hippopotame 
fossile  et  probablement  da  grand  cerf  d'Irlande  {Megacè- 
ros  kibemicus),  aa  moins  poor  le  centre  de  l'Europe. 

La  disparition  de  ces  grandes  espèces  est  certainement 
le  fait  paléoototogiqae  le  plus  grave,  qoe  l'on  pmsse  citer 
dans  rhistoire  de  la  période  quaternaire,  et  il  est  bien 
probable  qu'elle  petit  senrâr  utilement  de  jtflon.  Noos 
soDimes  un  peu  moins  certains  de  ta  valeur  des  deux 
dernières  époques  de  H.  Lartet,  qui,  d'une  part^  pour- 
raient bien  n'être  pas  toujours  distinctes  l'une  dé  l'autre 
sur  une  certaine  étendue  géographique,  et  de  l'autre 
tendent  à  se  confondre  avec  les  commencements  des  âges 
historiques. 

De  ces  deux  époques,  celle  que  M.  LaMet  désigne 
comme  la  troisième  est  caractérisée  en  ce  qu'elle  tm- 
ferme  les  dernières  traces  du  renne^  et  la  quatrième  en 
ce  qu'on  y  trouve  pour  la  dernière  fois  faitrochs  {Bism 
europœus)  et  l'Urus  {Bas  primigenius).  Ces  trois  espèces 
nous  paraiss^t  avoir  eu  une  histoire  assez  semblable, 
iiitées  toutes  les  trois  par  Jules-César^  deux  d'entre  dles 
vivent  encore,  l'aurochs  en  Lithûanie  et  le  reAne  en 
Laponie.  Hâtons-nous  d'ajouter  que,  dans  les  localités 
étudiées  par  M.  Lartet,  la  faune  du  renne  paraît  être 
bieb  distinele  de  celle  des  bœufe/  C'eil  encore  un  sujet 
à  éclairer  par  de  nouveaux  documents. 

Nous  arrivons  ici  à  une  question  intéressante.  A  la- 
melle de  ces  phases  peoton  rapporter  l'apparition  de 
4'homme  en  Europe?  M.  Lart«t  n'hésite  pas  à  reconnaître 
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dans  toutes  des  traces  de  ^o  eustenceetàfetre  remonter, 
par  coDséqooDt,  cette  apparitioa  àl'origioe  de  la  période 
quaternaire. 

Des  squdettes  humains  trouTés  à  Aurignac  sont  asso- 
ciés à  des  ossements  de  VUrsus  spdœus,  caractéristique 
de  la  première  phase  ;  ils  appartiennent  à  des  individus 
de  petite  taille.  Les  instrumente  consistaient  en  silex  d'une 
extrême  simplicité;  M.  Lartet  en  figure  plusieurs. 

C'est  à  la  seconde  phase  qu'il  faut  rapporter  les  ha- 
ches en  silex  trouvées  dans  les  bancs  diluviens  de  Ore^ 
nelle,  de  €lichy,  de  Saint-Adieul,  d'Abbeville,  etc.  A  cette 
époque  Tboinme  a  vécu  avec  les  élépbante,  les  rfainor 
céros,  rhyéne,  le  cerf  gigantesque,  etc. 

L'assise  moyenne  de  la  grotte  d'Arcy  et  la  caverne  de 
Bise,  ainsi  que  celle  de  Savigné,  renferment  parmi  de 
nombreuses  espèces  animales  plus  récentes  des  osse- 
mente  de  rennes  et  appartiennent,  par  conséquent,  à  la 
troisième  phase.  M.  Lartet  a  figuré  des  tôtes  de  flèche  en 
os  de  renne  et  une  très-curieuse  sculpture  sur  un  canon 
postérieur  ou  métatarsien  de  cerf;  elle  représente  deux 
profils  d'animaux  appartenant  probablement  à  ce  genre; 
M.  Lartet  rapporte  à  la  même  époque  les  ossemente 
trouvés  dans  les  éboulis  de  Veiner  (mont  Salève). 

Enfin  la  grotte  inférieure  de  Massât,  où  l'aurochs  reste 
le  seul  représentant  des  grandes  espèceis  caractéristiques, 
est  d'une  date  plus  récente.  Oh  y  a  trouvé  des  têtes  de 
flèche  plus  ouvragées,  avec  ailerons  ou  barbes  réenr^ 
rentes,  une  aiguillé  d'os  d'oiseau,  des  harpons  en  bois 
de  cerf  et  une  sculpture  grossière  sur  une  extrémité  d'an- 
douiller. 

Ces  époques  mtiqpes  se  lient  insensiblement  aux  âges 
historiques  et  la  paléontologie  se  confond  ainsi  avec  Tarn 
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chéologie  qui,  par  des  documeuts  plus  récents,  établit 
après  l'4ge  de  la  pierre  ceux  de  bronze  et  de  fer. 

Pour  compléter  ce  travail  de  M.  Lartet^  il  faudra  coor- 
donner plusieurs  observations  analogues  faites  sur  d'au- 
tres points  géographiques.  On  ajoutera  ainsi  plusieurs 
espèces  caractéristiques  et  on  trouvera,  nous  n'en  dou- 
tons pas,  des  associations  un  peu  différetntes.  Ce  que  l'on 
connaît,  par  exemple,  de  l'Europe  méridionale,  peut  faire 
présumer  que  les  espèces  n'y  ont  pas  apparu  ou  disparu 
tout  à  fait  de  la  même  mianière  que  dans  l'Europe  tem- 
pérée. Mais  il  faut  pour  cela  de  bonnes  observations  géo- 
gnostiques  et  des  déterminations  plus  rigoureuses  que 
celles  que  renferment  beaucoup  de  nos  livres  actuels. 
M.  Lartet  a  ouvert  une  voie  féconde  et  donné  un  excel- 
lent exemple  ;  espérons  qu'il  sera  suivi. 

F.-J.  P. 
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LtBlJLLITION  DES  LIQUIDES 


H.   L.  DUF^UR 


L 

|.  L'ébullitioD  des  liquides  est  souvent  considérée 
comme  un  des  phénomènes  dont  les  lois  nous  sont  le 
mieux  connues.  On  sait,  en  effet,  que  la  température  de 
rébullition  dépend  surtout  de  la  nature  du  liquide  et  de 
la  pression  que  ce  liquide  supporte.  Les  variations  que 
l'on  a  observées,  pour  un  môme  liquide  et  pour  une 
pression  constante,  son^  attribuées  à  la  nature  du  vase 
dans  lequel  se  produit  rébullition  ou  à  la  cohésion  molé- 
culaire du  liquide,  et  on  considère  généralement  ces  va- 
riaiions,  qui  d'ailleurs  jusqu'ici  ne  s'étendaient  pas  au 
delà  de  limites  assez  restreintes,  comme  des  anomalies 
peu  importantes.  —  Ce  sont  ces  anomaUes  qui  forment 
le  sujet  du  présent  travail. 

^^  Personne  n'ignore  aujourd'hui  que  rébullition  de  l'eau 
et  de  plusieurs  autres  liquides  a  lieu  à  une  température 
plus  élevée  dansjes  vases  en  verre  que  dans  ceux  en 
métal,  et  que  ces  retards  sont  la  cause  des  soubresauts 
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qui  se  manifestent  souvent  dams  l'ébâlKtiôn.  Lorsque  ces 
soubresauts  se  produisent,  le  thermomètre  plongé  dans 
le  licraide  ne  demeure  pas  parfaRement  fixe,  mais  il 
prouve  des  variations  très-notables  au-dessus  du  point , 
iK>rmal  d'ébuttition.  Quant  à  la  cause  de  ces  irrégularités, 
elle  est  généralement  attribuée  à  une  adhésion  du  liquide 
pour  te  vase. 

2*  C'est  dans  le  siècle  passé  que  Ton  constata  d'une 
façon  certaine  l'influence  de  la  pression  sur  la  tempéra- 
ture d'ébullition.  Les  irrégularités  tenant  à  l'influence  des 
parois  du  vase  ne  paraissent  guère  avoir  été  remarquées  ; 
cependant  De  Luc  S  le  premier,  je  crois,  les  avait  aper- 
çues sans  s'en  rendre  compte. 

'  Un  phénomène  aussi  manifeste  ne  pouvait  échapper  à  l'at- 
tention de  ce  sagace  et  pénétrant  observateur.  Voici  le  passage 
ifraiment  digne  d'intérêt  oà  il  est  mentionné  : 
'    «   .   . .  .   Quelquefois,  après  avoir  trouvé  un  même  degré  de* 
c  chaleur  dans  plusieurs  itératives,  il  arrive  tout  à  coup  que  le 

<  mercure  s'élève  de  trois  ou  quatre  parties  du  mircomètre  au- 
€  dessus  de  ce  point  et  lors  même  que  la  quantité  d'eau  n'a  pas 
«  diminué  dans  le  vase.  Quelquefois  aussi  la  colonne  de  mercure 

<  monte  et  deacéDd  de  cette  quantité,  par  des  alternatives  assec 

<  promptes  ;  quoique  l'eau  bouille  toujours  au  même  degré.  » 
De  Luc  ajoute  à  ce  sujet  une  réflexion  qu'on  me  pardonnera 

de  rappeler  : 

«  Ces  difficultés  dans  l'exacte  détermination  d'un  phénomène 
,€.iiè  sont  pas  particulières  à  ce  genre  d'observation.  Je  n'en  ai 
«  fait  aucune,  d'aucun  genre,  où,  lorsque  j'ai  voulu  approfondir 
^  la  marché  de  la  Natère,  je  n'aie  trou vé dans  ksom/iM des eflëts, 
c  cette  espèce  de  béUàcment  on  d'indétenmnatioii,  qai  indique, 

<  ou  des  actions  successives^  ou  des  entrelauemmii  d'effets  ;  et 
M  $o^vellt  l'un  et  t'autre.  »       .     .  ,       t 

(De  Luc,  Dei  modificatiom  del'atmo9phère,  1. 11,.$  «881 ,  f .  29t  J) 
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Achârd  '  poblia  dans  tes  Mémoires  de  l'acadâQùe  de 
fieriin,  en  1785,  des  expériçiees  qui  afaieot  pour  bot 
de  déterminer  rioflaence  de  la  fonne  el  de  la  diaieosiofi 
des  vases  sur  rébullitioo  de  Teau.  U  cooolui  de  ses  re- 
cbercbes  que  riotuence  de  la  forme  et  de  l'ouvertare 
du  vase  est  fort  graode  ;  que  rébullition  se  fait  k  uue 
température  coDstante  dans  le  verre  et  les  mauvais  con- 
ducteurs» mais  non  dans  les  vases  de  métal;  il  ajoute, 
enfin,  que  des  courants  d'air  dans  le  voisinage  des  parois 
modifient  la  température  d'ébullition. — Quelques  années 
plus  tard,  Gay-Lussac  critiqua  avec  raison  les  expériences 
d'Acbard ,'  ainsi  que  les  conclusions  posées  par  cet  au- 
teur. 

Gay-Lussac*,  le  premier,  indiqua  d'une  façon  positive  la 
température  plus  élevée  de  l'eau  bouillant  dans  des  vases 
en  verre .  La  température  s'y  élève  parfois  de  1  %3  au-dessus 
du  point  d'ébullition  dans  les  vases  en  métal,  et  il  ajoute 
que  le  même  fait  se  remarque  pour  d'autres  liquides.  ^- 
Cette  assertion  rencontra  des  contradieleurs.  Muncke^ 
V>  entreprit,  avec  Gmelin,  une  série  d'expériences  avec  des 
vases  semblables  de  forme  et  de  dimension,  mais  diffé- 
rant par  leur  nature.  Il  détermina  la  teoipérature  d'é- 
bullition de  l'eau  en  plaçant  le  thermomètre,  tantôt  tout 
à  fait  près  du  fond,  tantôt  plus  près  de  la  surface  du  li- 
quide. Honcke  trouva  que  la  température  varie  d'un  vase 

^  Mémaires  ie  J^Aesdémie  de  Bertin  1785  et  Amitdei  de  Mmie, 
t.  X,  ann.  1794. 

'  Gay-Lossac  signale  ce  Gut  important  d'une  manière  en  quel- 
que aorte  ioeidente  dans  un  mémoire  snr  h  déliquesceoee  (Ann. 
éeCk.  et  Pkyt.,  vol.  LXXXII,  p.  174,  ann.  1812). 

3  Huncke,  Uber  d$e  Fixitœt  de$  Siedepmàtes.  (GUberH,  Atm. 
1817,  p.  211). 
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à  un  aatre;  ainsi,  elle  est  de  79*",  1  (Réanmar)  dans  on 
Tase  en  argent,  80^,5  dans  on  vase  en  laiton,  80^^,8  dan; 
un  vase  en  yerre,  etc.  Il  conclut  que  les  différences  obr 
tenues  tenaient  manifestement,  non  à  Teau  bouillante, 
mais  à  la  vapeur  qui  se  dégage  du  fond  et  qui,  outre  sa 
température  propre,  possède  un  réchauffement  dû  à  la 
conductibilité  plus  ou  moins  grande  de  la  substance  du 
vase  au  contact  duquel  elle  vient  de  se  fonder.  —  Gay^ 
Lussac  '  soutint  ses  assertions  et  raoïarqua  (ce  qui  est,  m 
effet,  frappant)  que  les  chiffres  mêmes  des  tableaux  don- 
nés par  Muncke  montrent  une  température  toujours  plus 
élevée  lorsque  les  vases  sont  en  verre.  Cet  habile  phy- 
sicien ajoute  que  les  retards  d'ébullition  tiennent  sans 
doute  à  une  cohésion  du  liquide  pour  le  vase,  et  surUmt 
à  une  sorte  de  cohésion  intérieure,  tendance  de  Tétat  li^ 
quide.à  se  conserver.  Il  explique  en  même  temps,  par 
ces  faits,  les  soubresauts  de  l'ébullition  et  conseille,  pour 
les  éviter,  d'ajouter  dans  le  vase  des  fils  de  platine. 

A  une  époque  plus  rapprochée  de  nous,  ce  sujet  a  été 
étudié  par  M.  F.  Mat-cet  ^  M.  Marcet  a  observé  la  tempé- 
rature de  l'eau  bouillante  dans  divers  vases  ^  et  aussi  la 
température  de  la  vapeur  qui  s'en  dégage.  Il  a  montra 
l'influence  de  corps  étrangers,  de  verre  pilé,  de  limaille 
ou  de  battitures  de  fef,  etc.,  dans  les  vases  en  vérreet  en 
métal.  Outre  divers  résultats  relatifs  à  la  vapeur,  il  res^ 

»  Ami.  de  Ch.  et  Phys.,  l.  Vil,  p.  310,  ann.  1817. 

^  Bibliothèque  universeUe,  1842,  t.  XXXVIII,  p.  388. 

^  Les  résultats  de  Tautear  donnent  bien  raison  aux  critiques 
de  Gay-Lussac  sur  le  travail  d'Achard.  M.  Marcet  n'a  point  re- 
connu de  grandes  différences  dans  la  température  d'ébullition 
lorsque  les  vases  sont  de  métaux  différents.  La  différence  la  plus 
forte,  ceBe  entre  un  vase  de  fer-blanc  et  un  autre  en  cuivre,  ne 
dépassait  pas  0^,1.  v 
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sort  oettemei^  de  ces  intéressantes  expériences  oo  excès 
pins  ou  moins  fort  de  la  température  de  Teau,  de  Teai 
salée,  de  Talcool  boaillant  dans  des  vases  en  rerre. 
M.  Marcet  montra,  ea  outre,  que  les  ?ases  en  verre  qm 
ont  renfermé  de  Tacide  solfurique  devienne  plus  pro- 
pres à  fournir  ces  retante  d'ébullition.  Il  observa  même 
des  retards  (6*)  dépassant  de  beaucoup  ce  qui  avait  été 
signalé  jusqu'alors.  C'est  dans  ces  drcoostances  que  les 
secousses  et  les  soubresauts  se  produisent  avec  violence. 
L'auteur  attribue  d'ailleurs  ces  anomalies  à  une  adhé* 
sion  plus  ou  moins  prononcée  du  liquide  pour  la  surface 
du  verre. 

H.  Magnus\  dans  un  Mémoire  sur  l'ébullition  du  mé- 
lange de  deux  liquides,  remarqua  les  violentes  secousses 
qui  se  produisent  lorsque,  par  exemple,  l'huile  forme 
une  couche  supérieure  et  l'eau  une  couche  inférieure.  B 
constata  que,  dans  ces  conditions,  la  température  de  l'eau 
s'élève  parfois  de  3%  5,  même  de  iO""  au-dessus  de  l'é- 
bullition normale,  et  il  pense  que  cela  tient  à  la  cobésioa 
du  liquide  supérieur,  qui  s'oppose  à  une  rupture  et  em- 
pêche ainsi  la  vapeur  du  liquide  inférieur  de  se  dégager, 
jœqu'au  moment  où  la  tension  est  assez  grande  pour 
vaincre  cette  résistance.  Il  constata  enfin  l'influence  re- 
marquable, signalée  par  Gay-Lussac,  des  fils  de  platine 
ou  de  fer. 

Le  même  auteur',  après  avoir  été  rendu  attentif  à  un 
fait  d'adhésion  de  liquide  à  solide  et  de  cohésion  dans  le 
liquide,  présente  quelques  considérations  d'une  grande 

^  Udier  doi  Sieim  wm  gemengen  xwder  FbtsâgkHtm^  etc. 
{Pogg.Ann.,i.  114.  p.  481,  aoD.  1836). 

^Uder  die  Kraft,  «le.    [Pogg.  Am.,  l.   137,   p.    24. 
ann.  1844). 
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portée  sur  les  résisUoces  qni  doiYent  être  Tâinciies  pour 
qoê  rébuUition  se  produise.  Il  remarque  que  ]a  t^npé- 
raiure  doit  toujours  étre.supérieure  à  celle  qui  donne  à 
la  vapeur  uue  force  élastique  égale  à  la  pression  exté- 
rieure. Il  faut,  en  effet,  que  l'adhésion  du  liquide  pour 
le  rase  et  surtout  la  cohésion  du  liquide  pour  lui-méttie 
soit  Taincue,  et  ces  forces  moléculaires  sont  parfois  con- 
sidérables. Il  pense  que  si  l'on  pouvait  diauflfer  de  l'eau 
dans  des  vases  qui  seraient  bien  complètement  mouiUés 
par  le  liquide,  la  température  d'âtollition  s'élèverait 
toujours  ;  mais  les  surfaces  ne  sont  jamais  assez  homo- 
gènes pour  cela.  Il  a  réussi  cependant  à  constater  un  re- 
tard d'ébullition  dans  une  capsule  de  platine  lavée  et  net- 
toyée avec  beaucoup  de  soin. 

En  i846>  M.  F.  Donny'  publia  un  mémoire  sur  la 
Cohésion  des  liquides  et  leur  adhérence  aux  corps  solides. 
Dans  ce  travail,  dont  le  titre  indique  assez  le  point  de 
vue  de  l'auteur,  M.  Uonny  rapporte  plusieurs  expériences 
qui  prouvent  l'adhésion  des  liquides  pour  les  solides  et 
la  forte  cohésion  que  peuvent  avoir  entre  elles  les  molé- 
cules liquides.  Des  faits  analogues  sont  d'ailleurs  déjà 
signalés  par  De  Luc*,  Watt^,  Southern^,  Magnus*.  Ces 
phénomènes  se  montrent  essentiellement  lorsque  le  li- 
quide est  bien  purgé  d'air.  C'est  Fébullition  de  l'eau  ainsi 
préparée  que  M.  Donny  chercha  à  produire.  Il  parvint  à 


»  Ann.  de  Ch.  et  Phys..  3«  série,  l.  XVI,  p.  167. 

<  Modilicatim$  de  latmosphère,  1. 1,  p.  197. 

3  Dans  Robison  :  Mechanical  Philosophy.  Voir  une  note  de 
Watt,  p.  94 ,  sur  des  expériences  faîtes  par  lui  en  i  773. 

^  Même  ouvrage  :  Letter  from  M.  Southern  to  M.  Watt, 
p.  170. 

*  Versuche,  etc.  (Pogg.  Am.,  t,  137,  p.  236). 
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la  cbaoflèr  bien  aa  delà  de  lOO""  et  même,  une  fois,  il  ar- 
riva à  une  température  estimée  par  lui  435'' \  Cet  écart 
eKceptionnel  se  termina  par  on  Yîolent  soubresaut  et  une 
production  tM*usque  de  Tapeur.  L'auteur,  en  exposant  ses 
vues  tbéoriques  sur  l'ébuUition,  cberche  à  faire  prévaloir 
Fidée  que  Tébullition  se  produit  seulement  sous  Tin* 
fluence  ou  en  quelque  sorte  la  provocation  d'un  fluide 
aériforme.  Ce  sont  les  bulles  d'air  qui,  en  se  dégagent,, 
permettent  le  changement  d'état  de  Teau  dans  l'ébullition 
ordinaire  ;  c'est  l'absence  plus  ou  moins  complète  de  ce 
dégagement  qui  détermine  les  retards  plus  ou  moins 
grands  de  la  température  d'ébullition. 


II. 


*  3*  Dans  les  travaux  qui  viennent  d'être  rappelés,  les 
retards  d'ébullition  ont  été  constatés  sur  des  proportions 
plus  ou  moins  grandes  de  liquide  ;  rien,  dans  ces  phéno- 
mènes, ne  peut  faire  supposer  que  la  quantité  du  liquide 
en  expérience  ait  de  l'influence.  —  Les  expériences  que 
je  vais  maintenant  décrire  ont  porté  sur  des  proportions 
toujours  relativement  faibles  de  liquide,  mais  on  jugera 
sans  doute  que  cela  ne  change  en  aucune  façon  l'intérêt 
qu'elles  peuvent  avoir.  Dans  ces  expériences,  en  outre, 
à  moins  d'une  indication  spéciale,  il  sera  toujours  ques- 
tion d'eau  qui  a  été  exposée  à  l'air,  qui  n'est  ni  distillée, 
ni  bouillie. 

^  Dans  ces  expériences,  Teau  privée  d*air  aussi  complètement 
que  possible  était  chauffée  dans  un  tube  de  S"**"  de  diamètre 
fermé  à  la  lampe.  L'élévation  de  température  était  produite  par 
un  bain  de  chlorure  de  calcium  où  plongeait  le  ihermomètre. 
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i.  Une  capsDie  de  pjutine,  qui  a  déjà  souvent  senri 
et  à  laquelle  on  ne  fait  subir  aucun  lavage  spécial,  est 
placée  dans  un  bain-marie.  On  y  verse  une  couche  d'huile 
de  Un  qui  s'élève  à  environ  80"*"  au-dessus  du  fond.  Un 
thermomètre  (n""  1)  est  installé  de  telle  façon  que  sa  cu- 
vette, plongeant  entièrement  dans  Phuile,  arrive  à  5™  à 
peu  près  du  fond  du  vase.  Un  autre  thermomètre  (n*  2) 
plonge  dans  le  bain-marie.  On  chauffe  jusqu'à  ce  que  le 
thermomètre  n*»  1  indique  de  80  à  90%  puis  on  laisse 
tomber  dans  l'huile  deux  ou  trois  gouttes  d'eau.  Ces 
gouttes  arrivent  sur  le  fond  de  la  capsule;  bientôt,  la 
température  s'élevant,  on  voit  quelques  bulles  de  vapeur 
se  former.  Quelques  globules  sont  soulevées  brusque- 
ment du  fond,  ils  s'élèvent  à  quelques  millimètres  dans 
l'huile,  puis  ils  retombent  et  sont  le  siège  d'une  nouvelle 
production  de  vapeur  au  moment  du  contact  avec  le  pla- 
tine. —  Cependant,  il  n'est  point  rare  de  voir  des  gouttes 
demeurer  immobiles,  malgré  l'accroissement  continu  de 
la  température.  C'est  près  de  100^  que  le  dégagement 
de  la  vapeur  est  le  plus  actif;  plus  tard,  cela  se  ralentit, 
et  de  temps  en  temps  seulement,  une  violente  ébullition 
atteint  tantôt  une  goutte,  tantôt  une  autre.  On  peut  avoir, 
durant  plusieurs  minutes,  et  parfaitement  calmes,  de 
fiombreux  globules  de  \f^  à  1™  de  diamètre,  alors  que 
le  thermomètre  n*  1  indique  445*,  et  le  n<»  2  160*.  L'eau 
est  donc  bien  là  chauffée  fort  au-dessus  de  100*  Si  l'on 
vient  toucher  ces  petites  gouttes  2^vec  un  fil  métallique, 
avec  une  tige  de  verre,  avec  une  pointe  d^bois  surtout, 
elles  sont  immédiatement  le  siège  d'une  violente  ébul- 
lition et  il  se  dégage  une  bouffée  de  vapeur  accompagnée 
d'un  sifflement  semblable  à  celui  qui  se  prodoit  lorsqu'on 
jette  du  plomb  fojidu  dans  l'eau  froide.  Plus  la  tempéra- 
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taire  dépasse  400*  etphig  tes  i^Hes  qoi  échappent  à  Té* 
bolIiUoD  sent  petites.  Une  masse  d'ean  de  plosiews 
gOQtles^  s'étalent  sur  le  f«>nd  du  vase«  ne  présente  guère 
de  retard  ;  elle  bout  à  100^  et  se  divise  alors  en  portions 
phis  ou  moins  grandes,  qm  s'isolent  les  nnes  des  antres. 

Il  est  facile  de  s'assorer  q«e  celles  des  gjonttelettes  qui 
penvent  ainsi  Mre  surcbaaflôes»  iooqbent  i  peine  on,  le 
phis  souvent  même  probablement ,  ne  touchent  pas  le 
fond  du  vase.  Grâce  à  la  feible  difléreoce  de  densité  entre 
Teau  et^  Tbuile,  grâce  à  leur  petite  dimensioA»  ces  glo- 
bules demeurent  séparés  du  fond  par  une  mince  couche 
de  liquide  gras.  Il  y  a  cependant  parfois  un  véritable  con- 
tact, une  vraie  adhérence  des  globules  d'eau  avec  l'en- 
veloppe de  platine»  alors  que  la  tao^pérature  dépasse 
100*. 

Un  dMaîl  important  à  noter  dés  maintenant  est  le  sui- 
vant. Lorsque  une  goutte  d'eau  est  chassée  du  fond  par 
une  brusque  fonaation  de  vapeur,  elle  s'élève  et  retombe 
asses  lentement  à  travers  l'huile.  Durant  cet  intervalle» 
où  le  liquide  aqueux  ne  touche  sûremrat  pas  l'enveloppe 
solide,  on  ne  le  voit  jamais  être  le  siège  d'une  ébullition 
appréciable.  Il  est  pourtant  aisé  de  reconnaître  qu'il  est 
bien  surchau£Eé  ;  car  si  l'on  vient  à  le  rencontrer  avec  un 
mince  fragment  de  bois,  avec  un  brin  de  papier,  il  éclate 
immédiatement  en  produisant  une  bouffée  de  vapeur. 

5-  Une  expérience  parfaitement  semblable  à  la  précé- 
dente a  été  répétée  avec  une  capsule  de  enivre.  D'une 
manière  générale,  les  faits  ont  été  les  mêmes.  L'ébuUi- 
tion  avait  cependant  lieu  plus  abondamaiient  et  plus  fré- 
quemment que  dans  le  platine.  Plusieurs  globules  d'eau 
étaient  cependant  immobiles  sur  le  fond  i  plus  de  145* 
du  thermomètre  pM  et  leur  vaporisation  se  produisait 
violemment  au  premier  contaa  d'une  pointe  de  bois. 
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6*  En  prenant  des  capsules  de  porcelaine  ou  de  verre, 
on  obtient  des  résnltats  analogues  aux  précédents.  Des 
globules  ayant  1"*"  de  diamètre  se  conservent  fréquem- 
ment liquides  alors  que  la  température  de  l'huile  est  140« 
et  celle  du  bain-marié  155''.  Lorsqu'un  dégagement  de 
vapeur  se  produit,  les  globules  sont  moins  facilement 
soulevés  du  fond  que  cela  n'a  tieu  dans  le  vase  de  pla- 
tine. En  chauffant  lentement,  j'ai  vu  se  conserver  quel- 
ques globules  aqueux,  de  phis  de  4"""  de  diamètre,  alors 
que  le  thermomètre  n""  1  indiquait  ISi""  et  le  thermomètre 
n®  2,180\  Le  contact  d'un  fil  de  métal  produisit  instan- 
tanément une  brusque  ébullition. 

Dans  les  capsules  de  porcelaine  comme  dans  celles  de 
platine,  les  gouttes  aqueuses  les  plus  petites  résistent  le 
plus  longtemps  à  l'ébullition.  Je  crois  aussi  que,  comme 
avec  le  platine,  il  n'y  a,  la  plupart  du  temps,  pas  de  vé- 
ritable contact  entre  l'eau  et  la  porcelaine.  Une  mince 
couche  d'huile  se  maintient  entre  ces  deux  corps,  grâce 
à  la  faible  pression  du  liquide  aqueux. 

7.  Dans  les  expériences  des  paragraphes  précédents, 
il  est  fort  difficile  d'indiquer  quelle  était  l'exacte  tempé- 
rature des  gouttes  d'eau  surchauffées  ^  La  température 
du  thermomètre  n^  1  est  sûrement  un  minimum.  Je  pense 
que  lorsque  les  globules  ne  touchaient  pas  le  fond  des 
capsules,  leur  température  devait  peu  différer  de  ce  mi- 

^  Au  moment  où  une  bouffée  de  vapeur  vienldese  dégager, 
il  est  évident  que  le  globe  a  dû  se  refroidir  par  Tabsorpiion  de 
chaleur  latente.  Il  n'est  donc  question  ici.  et  dans  les  §§  précé- 
dents, que  des  globules  qui  n'ont  pas  été  le  siège  d'un  dégage- 
ment gazeux  depuis  un  temps  assez  considérable  pour  que  leur 
température  se  soit  sûrement  équilibrée  avec  celle  du  milieu 
ambiant. 
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riimuin  ;  lorsqu'elles  le  touchaient,  lorsqu'il  y  avait  adhé- 
reuce,  cette  température  pouvait  élre  supérieure,  puisque 
la  face  opposée  de  la  paroi  solide  était  baiguée  par  le 
milieu  du  baln-marie,  notablemeot  plus  chaud  que  le 
liquide  contenu  dans  la  capsule. 

L'emploi  de  l'eau  distillée  n'apporte  guère  de  diffé- 
rence sensible  aux  résultats  indiqués  ci-dessus. 

La  température  des  gouttes  d'eau  qu*on  laisse  tomber 
dans  l'huile  n'est  pas  complètement  indifférente.  Si, 
l'huile  étant  à  80  ou  90%  on  laisse  tomber  de  l'eau  à 
iO\  par  exemple,  la  différence  de  densité  des  deux  li- 
quides est  assez  grande,  Teau  tombe  plus  lourdement 
sur  le  fond  et  risque  davantage  d'adhérer  au  vase.  Lors- 
que l'eau  est,  au  contraire ,  chauffée  elle-même  à  80  on 
90%  elle  est  moins  dense,  tombe  plus  lentement  dans 
l'huile  et  est  moins  capable  de  briser  la  couche  grasse 
qui  recouvre  le  fond  solide.  On  peut  attribuer  à  cette 
circonstance  l'avantage  qu'il  m'a  paru  y  avoir,  pour  le 
succès  de  ces  expériences,  à  employer  des  gouttes  d'eau 
déjà  chaude  plutôt  que  de  l'eau  froide.  On  pourrait  pen- 
ser peut-être  que  la  plus  grande  quantité  d'air  en  disso- 
lution dans  l'eau  froide  est  la  cause  de  cette  différence  ; 
mais  la  suite  ne  disposera  guère  à  conserver  cette  opi- 
nion. 

8.  Ce  qui  res  sort  des  faits  exposés  ci-dessus,  c'est 
que  l'absence  d'un  contact  solide  paraît  favorable  au  re- 
tard de  rébullilion.^  Lorsque  les  gouttelettes  d'eau  peu- 
vent être,  en  quelque  sorte,  soutenues  par  l'huile  quoi- 
que près  de  la  paroi  du  vase;  lorsque,  surtout,  elles 
traversent  la  couche  d'huile  après  avoir  été  repoussées 
du  fond ,  elles  conservent  leur  état  liquide  malgré  des 
températures  bien  supérieures  à  100*. 
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On  peut  rendre  permanent  cet  isolement  de  Teau  ;  on 
peut  placer  ce  liquide  au  sein  d'un  milieu  qui  ait  une 
densité  égale  à  la  sienne.  Dans  ce  cas,  l'eau  prend  la 
forme  d'équilibre  la  plus  simple  d'un  corps  soumis  à  la 
seule  action  de  ses  molécules,  la  forme  spbérique  ;  elle 
flotte  librement,  sans  arriver  au  contact  des  parois, 
comme  les  spbères  d'huile  des  célèbres  et  ingénieuses 
expériences  de  M.  Plateau.  Cette  suspension  de  l'eau 
peut  s'obtenir  de  diverses  façons.  J'ai  montré,  dans  un 
mémoire  récent  \  comment  un  mélange  de  chloroforme 
et  d'huile  d'amandes  permet  de  la  réaliser  pleinement  ; 
mais,  pour  le  but  particulier  des  présentes  recherches, 
ce  mélange  ne  peut  convenir.  Le  chloroforme  bout,  en 
effel,  vers  60°. — Les  huiles  peuvent  se  chaufferbien  audelà 
de  100%  mais  elles  sont  plus  légères  que  l'eau  ;  quelques 
essences  entrent  en  ébullition  au-dessus  de  100%  mais 
elles  sont  plus  lourdes  que  l'eau  (essence  de  girofle,  de 
cannelle,  de  spirea  ulmaria,  etc.).  On  peut  facilement 
former  des  mélanges  d'essence  et  d'huile  qui  aient  pré- 
cisément la  même  densité  que  l'eau.  Dans  ces  mélanges, 
l'eau  demeure  isolée  ;  elle  s'arrondit  en  sphères  parfaites 
et  flotte  librement  dans  toutes  les  portions  du  liquide. 

J'ai  fait  de  nombreuses  expériences  avec  un  mélange 
d'essence  de  girofle  et  d'huile  de  lin  ou  d'huile  d'aman- 
des. La  densité  de  Tessence  de  girofle  est  à  peu  près 
1,05;  celle  de  l'huile  de  lin  0,93;  celle  de  l'huile  d'a- 
mandes 0,91.  Par  un  calcul  très-simple^  il  est  facile  de 
trouver  dans  quelle  proportion  le  mélangé  doit  s'opérer 
pour  que  la  densité  soit  1  ;  mais  quelques  tâtonnements 

1  Sur  la  congélalim  de  l'eau  ei  sur  la  formation  de  la  grêle. 
(Archives,  avril  1861,  t.  X,  p.  7)46).  ^ 
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amènent  encore  beiaucoup  plus  rapidement  au  résultat 
qm  le  calcul. 

L'essence  de  girofle,  telle  qu'on  la  trouve  dans  le  corn- 
meroe»  doit  sutrir  une  opération  préliminaire  avant  d*étre 
employée.  Lorsqu'on  la  chauffe,  on  voit  une  ébnllition 
abcmdante  commencer  vers  85  ou  90^  ;  mais  lorsque  Ton 
coolinue  à  chauffer,  le  thermomètre  monte  de  plus  en 
plus  au  milieu  du  liquide  bouillant  et  on  peut  dépasser 
200*.  Les  vapeurs  qui  se  dégagent  sont  fortement  aro- 
matiques. Le  liquide  qui  reste  après  refroidissement  est 
un  peu  moins  limpide  que  le  liquide  primitif;  il  est  lé- 
gèrement brun  ;  sa  température  peut  alors  s'élever  jus- 
qu'à 200^  et  plus  sans  qu'il  manifeste  la  moindre  trace 
d'ébullition,  et  il  est  par  conséquent  devenu  tout  à  fait 
propre  aux  expériences  dont  il  est  ici  question, 

9-  Ces  expériences  ont  été  faites  tantôt  dans  des  bal- 
lons de  verre  de  50  à  60"""  de  diamètre  au  plus,  tantôt 
dans  des  capsules  en  porcelaine,  tantôt  dans  des  éprou- 
vettes  de  20  à  25"*"  de  diamètre.  L'avantage  de  l'un  ou 
de  l'autre  de  ces  vases  dépend  du  détail  que  l'on  désire 
particulièrement  observer. 

Le  procédé  qui  a  paru  le  plus  commode  pour  intro- 
duire au  sein  du  mélange  essence  et  huile  les  globules 
aqueux,  consiste  à  employer  une  pipette  en  verre  conti- 
nuée par  un  tube  de  caoutchouc  que  ferme  une  pince  à 
ressort.  Après  avoir  rempli  la  pipette  d'eau,  on  peut  fa- 
cilement, à  l'aide  de  la  pince,  et  en  laissant  agir  plus  ou 
moins  la  pression  atmosphérique,  produire  dans  le  mé- 
lange des  sphères  aqueuses  plus  grandes  ou  plus  petites. 

Quant  au  réchauffement,  il  était  obtenu  tantôt  en  fai- 
sant agir  directement  sur  ies  vases  une  flamme  d'alcool 
ou  de  gaz,  tantôt  en  employant  un  bain-marie.  Ce  dernier 
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moyeD  est  préférable  lorsqu'on  fait  usage  de  la  capsule 
de  porcelaine.  La  flamme  du  gaz  a  rinconvénient  de 
chauffer  trop  vivement  et  de  détermÎDer,  au  sein  du  li- 
quide, djes  courants  trés-prononcés  ;  la  flamme  de  Tal- 
cooU  appliquée  avec  précaution,  convient  tout  à  fait.  — 
La  température  était  toujours  appréciée  à  Taide  d'un 
thermomètre  dont  la  cuvette,  de  10'""'  de  longueur  et 
5"">  de  diamètre  à  peu  près,  était  plongée  au  sein  du 
mélange  huile  et  essence,  à  égale  distance  du  fond  du 
vase  et  de  la  surface  supérieure  du  liquide. 

On  admettra,  probablement,  que  la  température  indi- 
quée par  le  thermomètre  est,  à  peu  près,  à  chaque  ins- 
taut,  non-seulement  la  température  de  la  masse  liquide, 
mais  aussi  celle  des  globules  aqueux  qui  flottent  à  côté 
même  de  la  covette  du  thermomètre ,  qui  la  heurtent 
souvent.  Toutefois,  pour  lever  les  doutes  qui  pourraient 
subsister  à  cet  égard,  j'ai  cherché  à  prouver  directement 
le  fait  sans  rien  changer  aux  conditions  dé  forme  et  de 
mobilité  des  sphères  d'ean.  —  On  sait  que  l'eau,  renfer- 
mant des  traces  d'amidon  bleuie  par  l'iode ,  perd  sa 
coloration  bleue  vers  65^  On  peut  former  dans  le  mé- 
lange essence  et  huile  des  sphères  ainsi  bleuies  (de  8  à 
10"""  de  diamètre,  par  exemple)  où  la  matière  étrangère 
à  l'eau  est  en  quantité  extrêmement  faible.  En  chauffant 
avec  lenteur,  on  voit  très-nettement  la  décoloration  ar- 
river lorsque  la  colonne  thermométrique  est  entre  60  et 
65^.  J'ai  même  pu  constater,  dans  divers  essais,  que  cette 
décoloration  arrive  plus  tôt  que  lorsque  l'eau  bleuie  est 
chauffée  dans  une  éprouvette  où.  plonge  directement  le 
thermomètre.  Cela  indiquerait  donc,  dans  le  réchauffe- 
ment, un  roUard  de  la  part  du  thermomètre  qui  participe 
moins  rapidement  que  les  sphères  aqueuses  à  la  variation 
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de  température  do  mélaoge.  Mais  la  différence  est  eo 
tout  cas  pea  considérable. 

10-  Les  précautions  énumérées  ci-dessus  étant  prises, 
on  peut  chauffer  le  mélange,  au  sein  duquel  flottent  des 
globules  aqueux,  et  suivre  ^a  marche  ascensionnelle  du 
thermomètre.  On  ne  tarde  pas  à  être  frappé  de  la  véritable 
indifférence  du  point  100\  Les  sphères  aqueuses  traver- 
sent ce  degré  de  température  sans  éprouver  la  moindre 
modification.  Ce  n'est  guère  qu'à  partir  de  iiO""  à  \\^* 
qu'on  commence  à  voir  des  traces  d'ébullition  se  pro- 
duire. Rarement  cette  ébullition  parait  toute  spontanée  ; 
beaucoup  plus  ordinairement,  elle  résulte  d'un  contact 
solide.  11  est  malheureusement  impossible  de  chauffer 
sans  déterminer  des  courants  dans  l'intérieur  de  la  masse 
liquide;  ces  courants  entraînent  les  globules  aqueux 
très-mobiles  et  les  amènent  tantAt  contre  les  parois,  tan- 
tôt contre  la  cuvette  du  thermomètre.  A  ces  contacts,  la 
vaporisation  se  produit.  On  voit  une  bulle  de  vapeur  se 
dégager,  et  le  globule,  plus  ou  moins  diminué,  est  lancé 
de  nouveau  au  sein  du  milieu,  où  il  continue  à  flotter 
pendant  que  la  température  s'élève  de  plus  en  plus.  Il 
est  bien  évident  que  les  sphères  les  plus  volumineuses 
échappent  le  plus  difficilement  au  contact  des  parois  ou 
du  thermomètre.  Lorsqu'elles  viennent  ainsi  toucher, 
elles  sont  parfois  simplement  repoussées  après  avoir 
fourni  une  bouffée  de  vapeur;  d'autres  fois,  lorsque  la 
température  est  plus  élevée,  elles  sont  brisées  en  sphères 
plus  petites^  qui  continuent  à  flotter  isolément.  La  con- 
servation des  sphères  volumineuses  dépend  donc,  pour 
une  bonne  part,  des  hasards  créés  par  les  courants  in- 
térieurs qui  les  maintiennent  éloignées  des  parois  ou  qui 
les  y  amènent. 
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J'ai  répété  ces  expériences  un  très-grand  nombre  de 
fois.  Sur  des  centaines  de  globules  aqueux,  plus  ou 
moins  volumineux,  dont^^i  suivi  la  marche  dans  de 
bonnes  conditions,  il  n'y  a  eu  que  rarement  des  traces 
d'ébullilion  entre  100  et  110^  Rien  n'est  plus  ordinaire 
que  d'arriver  à  120  et  130*^  avec  des  globules  qui  ont 
plus  de  10""*  de  diamètre.  J'ai  atteint  une  fois  130^  avec 
une  sphère  de  18""*  de  diamètres  (plus  de  3  centimètres 
cubes  d'eau).  Des  sphères  de  10  à  12""  de  diamètre 
arrivent  souvent  à  plus  de  140\  J'ai  vu  des  globules  de 
5  à  6""  à  165^  d'autres  de  1  à  3""  de  diamètre  à  175 
et  même  178%  c'est-à-dire  à  des  températures  où  la 
force  élastique  de  la  vapeur  d'eau  est  de  8  à  9  atmo- 
sphères * . 

Dans  c-es  hautes  températures,  le  contact  d'un  corps 
solide  produit  très-généralement  une  ébullition  brusque, 
accompagnée  de  ce  bruit  de  sifflement  qu'occasionne  une 
tige  de  fer  rouge  plongée  dans  l'eau  froide.  Si  l'on  vient 
toucher  avec  une  baguette  de  verre  ou  (Je  métal  un 
globule  de  3""  de  diamètre,  par  exemple,  à  140  ou  150% 
il  se  produit  au  point  de  contact  une  bulle  de  vapeur 
qui  se  dégage  et  en  même  temps  le  globule  est  repoussé 
violemment.  La  haute  tension  de  la  petite  quantité  de 
vapeur  qui  se  forme  est,  sans  doute,  la  cause  de  cette 
brusque  répulsion.  Ces  mouvements  ressemblent  beau- 
coup à  la  répulsion  instantanée  qui  succède  h  l'attraction 
lorsqu'on  approche  d'une  boule  de  sureau  un  bâton  de 
verre  électrisé. 

^  J*ai  la  conviction  qu'avec  un  ballon  plus  grand  et  un  volume 
du  mélange  essence  et  huile  plus  considérable,  on  amènerait  les 
globules  aqueux  à  des  températures  supérieures  encore  à  celles 
que  j'ai  constatées. 
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Les  globales  d'eau  qui  échappent  au  contact  des  pa- 
rois et  que  l'on  ne  vient  pas  toucher  avec  un  corps  étran- 
ger, demeurent  d'ailleurs  parTaitement  calmes.  Ils  sont 
entraînés  plus  ou  moins  par  les  courants  du  milieu  es- 
sence et  huile  ;  mais,  en  général,  ils  ne  sont  point  dé- 
formés, ils  ne  sont  le  siège  d'aucune  agitation  intérieure. 
Aucune  trace  de  vapeur  ne  s'en  dégage.  A  450  et  160*, 
on  peut  voir  des  globules  aussi  limpides  qu'à  lO*"  ;  c'est 
bien  l'état  purement  liquide  conservé  dans  ces  circons- 
tances fort  au  delà  de  ses  limites  ordinaires. 

1 1 .  Parfois,  les  globules  aqueux  rencontrent  quelque 
grain  de  poussière ,  quelque  impureté  de  l'essence  ou 
de  l'huile  flottant  dans  le  liquide.  Il  arrive  ordinairement 
alors  que  ces  corps  étrangers  adhèrent  à  la  surface 
aqueuse  et  provoquent  immédiatement  une  ébullition  qui 
se  continue  et  qui  peut  être  très-violente  si  la  tempéra- 
ture est  déjà  élevée.  Lorsque  la  température  ne  dépasse 
pas  encore  beaucoup  lOO"",  la  vaporisation  est  assez 
calme  ;  des  bulles  de  vapeur  se  dégagent  dç  la  masse  d'eau 
vers  la  point  où  le  grain  de  poussière  a  adhéré  jusqu'à 
épuisement  complet  du  liquide.  Ce  qui  rend  l'ébullition 
paisible,  malgré  une  température  ambiante  assez  supé- 
rieure à  100%  c'est  évidemment  l'absorption  de  la  cha- 
leur latente  qui  refroidit  le  globule  d'eau.  On  comprend 
d'ailleurs,  par  cette  môme  raison,  que,  entre  cette  ébul- 
lition paisible  et  une  ébullition  très-violente,  il  y  a  tous 
les  intermédiaires  possibles,  suivant  la  dimension  de  la 
sphère  aqueuse  et  suivant  la  température  du  mélange. 
—  Afin  d'éviter  celte  espèce  d'accident  dans  Texpérience, 
il  est  bon  de  choisir  des  liquides  (essence^  huile  et  eau) 
aussi  propres  que  possible.  Ainsi  (sans  que  celle  précau- 
tion soit  en  aucune  façon  indispensable),  on  aura  pins  de 


Digitized  by 


Google 


SUR  l'ébulution  des  liquides.  ^27 

cbances  de  pousser  dés  globules  jusqu'à  des  températures 
très-élevées  avec  de  Peau  filtrée  qu'avec  de  l'eau  quel- 
conque. —  Cette  ioflueDce  de  la  poussière  flottante  daos 
les  liquides  peut  faeilement  être  la  source  de  méprises. 
J'ai  plus  d'une  fois  cru  que  des  globules  bouillaient  spon- 
tanément ;  puis,  en  observant  avec  soin»  je  remarquais 
quelque  grain  très-petit,  qui  avait  adhéré  au  liquide 
aqueux. 

L'eau  qui  a  servi  dans  ces  expériences  était  toujours 
de  l'eau  de  fontaine  non  d^tiilée.  Elle  était  introduite 
dans  le  mélange  essence  et  huile  tantôt  vers  20'',  à  peu 
près,  tantôt  un  peu  avant  que  ce  mélange  atteignit  iOO^. 

L'air  en  dissolution  dans  l'eau  ne  tii'a  pas  paru  avoir 
de  l'influence  dans  la  marche  du  phénomène.  J'ai  sou- 
vent cherché  à  voir  si  les  globules  étaient  le  siège  d'un 
dégagement  gazeux,  pendant  leur  réchauffement,  avant 
et  après  100''  ;  j'ai  certainement  aperçu  des  bulles  d'air, 
mais  c'était  exceptionnel.  —  Le  mélange  étant  à  130^, 
j'ai  laissé  tomber  dans  son  intérieur  de  grosses  gouttes 
d'eau  à  10^,  puisje  les  ai  suivies  avec  attention.  Ces  gout- 
tes étaient  assez  soutenues  pour  ne  pas  aller  heurter  le 
fond  ;  elles  étaient  bientôt  entraînées  par  les  courants, 
mais  je  n'ai  pu  apercevoir  le  moindre  dégagemaat  gazeux. 
Une  sphère  de  lO""*"  de  diamètre  a  été  placée  dans  le  mé- 
lange à  lO"*  ;  on  a  élevé  la  température  jusque  au  delà 
de  100%  et  il  n'y  a  eu  que  des  traces  presque  insaisissa- 
bles de  dégagement  d'air.  Le  coeflBcient  d'absorption  de 
l'eau  pour  l'air  est  0,0247  à  O"",  suivant  Bunsen  ;  d'après 
ce  chiffre,  l'air  contenu  dans  la  sphère  de  lO*"*  devait 
avoir  nn  volume  d'environ  13  millimètres  cubes  à  (l«,  et, 
par  conséquent,  un  volume  supérieur  s'il  se  fût  séparé  à 
une  température  plus  élevée.  Or,  une  pareille  quantité 
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de  gaz  ne  pouvait  se  dégager  à  travers  le  liquide  sans 
être  aperçue.  —  Ce  point  spécial,  je  le  reconnais  d'ail- 
leurs, exige  des  études  nouvelles  ;  mais,  d'après  les  faits 
dont  j'ai  été  maintes  fois  témoin,  je  suis  disposé  à  croire 
que,  dans  les  conditions  spéciales  des  expériences  dont 
il  est  ici  question,  le  dégagement  de  l'air  en  dissolution 
dans  l'eau  est  empécbé  ou  retardé,  tout  aussi  bien  que 
la  vaporisation  de  l'eau  elle-même. 

12-  Les  résultats  obtenus  dans  les  expériences  pré- 
cédentes se  rapportent  toutes  à  l'eau  sensiblement  pure  ; 
mais  la  marche  générale  du  phénomène  peut  faire  sup- 
poser que  les  dissolutions  aqueuses  donneront  lieu  à  des 
faits  analogues. 

Lorsqu'on  dissout  une  matière  saline  dans  l'eau,  le  li- 
quide augmente  de  densité,  et  afin  de  le  soumettre  à  la 
méthode  décrite  §  8,  il  importe  d'avoir  un  milieu  dont 
la  densité  soit  supérieure  à  celle  qui  a  pu  su£Bre  pour 
l'eau  pure.  L'essence  de  girofle  a  un  poids  spécifique  qui 
n'excède  que  très-peu  celui  de  l'eau  ;  dès  qu'une  disso- 
lution saline  quelconque  n'est  pas  trop  étendue,  sa  den- 
sité est  supérieure  à  celle  de  l'essence.  L'essence  de 
spirea  est  notablement  plus  lourde  (1,17);  elle  pourrait 
très-probablement  convenir  pour  plusieurs  dissolutions  ; 
mais  sa  rareté  et  son  prix  élevé  rendent  son  usage  peu 
accessible. 

Convaincu  que  la  nature  chimique  du  liquide  ambiant 
n'a  pas  d'influence  sur  le  résultat,  j'ai  essayé  une  sub- 
stance tout  autre  que  celles  dont  il  a  été  question  jus- 
qu'ici. —  Le  soufre  forme,  à  partir  de  115",  un  liquide 
plus  dense  que  les  essences  et  que  les  huiles  ;  il  ne  se 
mélange  pas  avec  elles.  Lorsque,  dans  une  capsule  de 
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porcelaine»  on  fond  du  soufre  dans  un  bain  d'huile  ou 
d'essence,  on  obtient  bientôt  deux  couches  distinctes;  la 
couche  du  fond  a  une  surface  très-visible,  très-nette  et 
qui  se  laisse  parfaitement  observer  à  travers  une  couche 
supérieure  d'huile  de  20"'"  d'épaisseur.  C'est  sur  cette 
surface  de  soufre  liquide  que  les  dissolutions  salines 
peuvent  être  chauffées  dans  des  conditions  qui  ressemblent 
beaucoup  à  celles  qui  précèdent.  Un  thermomètre  était 
installé  de  telle  façon  que  sa  cuMte  plongeait  en  partie 
dans  le  soufre  et  en  partie  dans  l'huile,  puis  on  chauffait 
la  capsule  de  porcelaine  au  bain-marie. 

Lorsque  l'huile  a  été  quelque  temps  en  contact  avec 
le  soufre  liquide  à  des  températures  supérieures  à  11  S"", 
il  se  forme  une  réaction  entre  ces  deux  corps.  L'huile 
(surtout  l'huile  de  lin)  perd  sa  transparence,  et  bientôt 
même,  à  travers  une  couche  très-mince,  il  n'est  plus 
possible  d'observer  convenablement  ce  qui  se  passe  à  la 
surface  du  soufre.  L'essence  de  girofle  présente  le  même 
fait  et  c'est  un  inconvénient,  sans  être  cependant  un  obs- 
tacle sérieux.  Mais  il  y  a  un  corps  qui  remplace  très- 
avantageusement  les  deux  précédents,  c'est  l'acide  stéa- 
rique.  L'acide  stéarique  fond  à  70^  ;  il  forme  sur  le  bain 
de  soufre  une  couche  d'une  limpidité  parfaite  et  qui  ne 
s'altère  pas,  même  après  plusieurs  heures.  Il  convient 
parfaitement  pour  ces  expériences  et  je  regrette  de  n'y 
avoir  songé  que  trop  tard. 

Il  n'est  guère  possible  d'introduire  des  quantités  assez 
considérables  de  la  dissolution  pour  donner  naissance  fi 
un  globule  volumineux.  Le  fait  même  que  cette  introduc- 
tion ne  peut  pas  avoir  lieu  avant  11  S""  empêche  de  main- 
tenir longtemps,  dans  la  couche  d'huile,  Textrémité  de 
la  pipette  de  verre.  Avec  quelques  précautions  cependant. 
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OD  peai  parteoir  à  former  des  globales  de  7  à  8*"  de 
diaffîétre.  Ces  globales  ne  sont  pas  parCaîteneot  spbài- 
qoes  cooHoe  dans  les  expériences  précédentes  ;  Us  s'a- 
platissent plus  ou  moins,  soiya&t  leur  densité,  et  s'en- 
foncent dans  le  bain  de  soufre. 

13-  J'ai  soumis  au  procédé  qui  vient  d'être  indiqué 
une  dissolution  de  chlorure  de  sodium  à  20  pour  •/q, 
une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  à  10  pour  ^/^^  une 
dissolution  de  nitrate  de  potasse  à  iO  pour  ^/^  et  une 
dissolution  de  chlorure  de  potassium  à  10  pour  ^4. 

Il  arrivait  parfois,  plus  souvent  que  pour  l'eau  pure 
flottant  dans  le  mélange  essence  et  huile,  que  les  globules 
entraient  en  ébullition  sans  cause  apparente  ;.  c'était  ce- 
pendant toujours  une  ébullition  par  soubresauts,  et  telle 
qu'elle  se  produit  lorsque  le  point  normal  est  dépassé. 
Mais  très-fréquemment,  des  quantités  plus  ou  moins 
considérables  (globules  de  4  à  6"^)  de  ces  dissolutions 
sont  arrivés  à  120,  130  et  même  140*"  en  conservant 
l'état  liquide.  Le  contact  d'un  corps  solide  provoqiïaii 
une  production  brusque  de  vapeur,  et  le  phénomène 
était  d'ailleurs  tout  semblable  à  celui  du  §  10. 

D'autres  dissolutions  salines  se  comporteraient  très- 
probablement  de  la  même  manière  que  les  précédentes, 
choisies  au  hasard.  Il  est  ainsi  établi  qu'un  retard,  même 
considérable,  du  point  d'ébullition  peut  se  produire,  non- 
seulement  pour  l'eau  pure,  mais  aussi  pour  l'eau  tenant 
en  dissolution  des  matières  étrangères  K 

'  Lorsque  le  soufre  a  déjà  été  fondu,  puis  qu'il  s'est  refroidi, 
il  forme  sur  le  fond  de  la  capsule  une  sorte  de  culot  Jerminé  par 
une  surface  plane.  Si  Ton  dépose  sur  cette  surface,  qui  constitue 
le  fond  du  bain  d'acide  stéarique,  vers  80  à  90°,  un  globule  aplati 
de  8  à  40""^  d'une  de  ces  dissolutions,  on  voit  ordinairement  l'é- 
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III. 


14*  La  marche  des  phénomènes  décrits  dans  les  pa* 
ges  précédentes  laisse  l'impression  que  la  méthode  qui 
y  est  employée  a  une  portée  générale,  et  il  était  à  présu- 
mer qu'en  y  soumettant  d'autres  corps  que  l'eau,  on  ob- 
tiendrait ta  persistance  de  l'état  liquide. 

Malheureusement,  il  n'est  pas  facile  de  rencontrer  pour 
la  plupart  des  liquides  un  milieu  ambiant  qui  puisse 
remplir  convenablement  les  conditions  de  densité,  de 
fixité,  etc.,  que  le  procédé  exige.  La  facilité  avec  laquelle 
réther  et  Talcool,  par  exemple,  se  mélangent  avec  pres- 
que tous  les  liquides,  m'a  empêché  jusqu'ici  de  les 
soumettre  à  la  méthode  ;  mais,  en  revanche,  j'ai  pu  ob- 
tenir des  résultats  parfaitement  prononcés  avec  deux 
corps  fort  différents  :  le  chloroforme  et  l'acide  sulfureux. 

15.  Le  chloroforme  a  un  deensité  de  1,52;  il  bout  à 
60^  dans  les  conditions  ordinaires.  Il  ne  se  mélange 
point  avec  l'eau,  ni  avec  un  certain  nombre  de  dissolu- 
tions salines.  —  On  peut  facilement  former  une  dissolu- 
tion de  chlorure  de  zinc  qui  ait  la  même  densité  que  le 
chloroforme  et  obtenir  la  suspension  de  ce  dernier  li- 
quide, qui  peut  être  chauffé  alors  dans  des  circonstances 
bvorables.  Voici  comment  l'expérience  était  conduite. 

buililion  commencer  vers  iOO.  Elle  est  souvent  assez  active 
pendant  que  la  température  s'élève  de  plus  en  plus  et  que  le 
soufre  se  liquéfie.  Au  moment  où  ce  dernier  corps  est  devenu 
tout  à  fait  liquide  et  que  le  globule  aqueux  repose,  eu  s'y  en- 
lonçant  légèrement,  dans  celte  surface  fluide,  il  n'est  pas  rare 
de  voir  Fébullition  se  ralentir  notablement. 
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Uoe  dissolution  très-conœntrée  de  chlorure  de  zinc 
était  filtrée  avec  soin,  afin  de  l'obtenir  bien  limpide  et 
bien  propre.  Cette  diss(»lution,  trop  dense,  était  addi- 
tionnée de  petites  quantités  d'eau  jusqu'à  ce  qu'on  eût 
'  obtenu  une  densité  sensiblement  égale  à  celle  du  chloro- 
forme. A  ce  moment,  de  petites  quantités  de  ce  dernier 
liquide,  introduites  à  l'aide  de  la  pipette  dans  Téprou- 
vette  qui  renferme  la  dissolution  de  chlorure,  s'arron- 
dissent immédiatement  en  sphères  isolées,  très-limpides, 
et  flottent  dans  cette  dissolution  \  La  parfaite  transpa- 
rence des  deux  liquides  employés  est  m^me  fâcheuse  en 
ce  que  Ton  a  quelque  peine  à  voir  les  globules  pendant 
le  réchauffement.  Il  est  facile  de  parer  à  cet  inconvénient 
en  employant  du  chloroforme  légèrement  coloré  en  rose 
avec  de  l'iode;  on  sait  que  cette  coloration  s'obtient 
avec  une  quantité  infiniment  faible  de  iode.  —  L'éprou- 
vette  était  plongée  dans  le  large  col  d'un  ballon  renfer- 
mant de  l'eau^  et  un  thermomètre  était  installé  dans  le 
bain  de  chlorure  de  zinc.  En  chauffant ,  on  produisait 
bientôt  un  courant  de  vapeur  aqueuse  qui  enveloppait 
réprouvette,  la  réchauffait  graduellement  et  assez  uni- 
formément. 

16.  Le  chloroforme,  placé  dans  ces  circonstances, 
éprouve  très-souvent  le  retard  d'ébullition.  Il  arrive  par- 
fois, sous  des  influences  que  je  n'ai  pas  pu  apprécier, 

'En  réalité,  la  densité  des  deux  liquides  change  inégalement 
par  la  variation  de  température  et  si  le  chloroforme  est  en 
équilibre  parfait  vers  iO**,  il  ne  le  sera  plus  à  80^.  Le  mômcin- 
convénient  se  présente  pour  l'eau  et  le  mélange  essence  el  huile 
11  est  très- facile  d'y  remédier  en  donnant,  dès  Torigine,  aux 
milieux  ambiants  une  composition  telle  que  leur  densité  soit  con- 
venable vei-s  80  pour  le  chloroforme.  Quelques  expériences 
préliminaires  apprennent  bientôt  à  réussir  sous  ce  rapporl-là. 
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que  des  globules  de  chloroforme  douneot  naissance  à 
une  bulle  de  vapeur  même  avant  ôO""  ;  cette  bulle  de- 
meure adhérente  au  globule  (ce  qui  n'arrive  jamais  pour 
l'eau),  puis  le  soulève  jusqu'à  la  surface,  comme  ferait 
un  petit  ballon,  l'entraine  vers  les  parois  du  verre  par 
un  eflet  de  capillarité,  et  le  résultat  désiré  ne  se  produit 
pas.  Souvent,  au  contraire,  les  globules  du  chloroforme 
demeurent  parfaitement  paisibles  malgré  la  marche  ascen- 
dante du  tbermomètr  eau-dessus  de  60^  Us  ne  sont  le 
siège  d'aucune  trace  d'ébullUion  et  sont  très-certainement 
dans  un  état  liquide  instable,  car  si  l'on  vient  à  les  tou- 
cher avec  une  pointe  métallique,  une  pointe  de  bois,  etc., 
ils  s  e  transforment  brusquement  en  une  bouffée  de  va- 
peur comme  les  globules  d'eau  du  §  iO.  J'ai  souvent  vu, 
de  cette  manière,  des  globules  de  chloroforme  arriver  à 
97  et  QS""  et  se  maintenir  parfaitement  paisibles,  à  cette 
température,  pendant  un  temps  assez  long. 

17-  V acide  sulfureux,  gazeux  aux  températures  or- 
dinaires, peut  devenir  liquide  à  —  10"*  sous  la  pression 
de  760"".  Lorsqu'on  a  préparé  ce  corps  à  l'état  liquide 
et  qu'on  l'abandonne  au  réchauffement,  on  le  voit  subir, 
vers  —  10%  une  ébullition  qui  ne  paraît  point  différer 
d'une  Ebanière  essentielle  de  celle  que  peuvent  éprouver 
l'eau,  l'alcool,  etc.  ;  la  différence  n'est  que  dans  la  tem- 
pérature. Or,  il  est  fort  possible  que  l'acide  sulfureux 
puisse  subir  des  retards  d'ébullition  comme  l'eau  et  le 
chloroforme,  si  l'on  parvient  à  le  placer  dans  des  condi- 
tions convenables  et  à  le  soumettre  à  la  méthode  qui 
réussit  pour  ces  deux  corps. 

La  densité  de  l'acide  sulfureux  liquide  est  i,49  à 
—  20%  suivant  M.  L  Pierre.  L'acide  sulfurique,  conve- 
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naUenent  étendu  d'eau ,  peui  être  amené  k  celte  dea- 
sité-là  et  peut,  en  outre,  subir  un  refroidissement  consi- 
dérale  sans  être  modifié  ;  il  confient  parfaitement  comme 
milieu  suspeoseur  et  retient  son  eau  avec  assez  de  force 
pour  ne  point  la  céder  à  Taeide  suMureui.  —  Les  dila* 
tations  de  ces  deux  liquides  étant  loin  d'être  les  mômes, 
il  arrive  que^  par  le  changement  de  température,  les  den- 
sités diffèrent  bientôt  d'une  façon  assez  notable.  Afin  d'é- 
viter les  inconvénients  qui  en  résultaient,  voici  comment 
le  bain  était  préparé  :  On  formait,  dans  un  flacon  à  large 
ouverture,  un  mélange  d'acide  sulfuriqne  et  d'eau  dont 
la  densité  fût  un  peu  inférieure  à  celle  de  Tacide  sulfu- 
reux, puis  on  versait  au  fond  de  ce  flacon  une  couche 
d'acide  sulfurique  plus  dense.  Le  flacon  étant  refroidi 
au^essous  de  — 10%  l'acide  sulfureux  venait  flotter  entre 
les  deux  couches  inégalement  denses  et  y  demeurait 
maintenu  en  suspension,  malgré  des  variations  assez  no- 
tables dans  sa  densité. 

Une  opération  assez  délicate  était  Tintroduction  de  l'a- 
cide sulfureux  liquide  dans  le  flacon.  Cet  acide,  préparé 
par  la  réaction  de  l'acide  sulfurique  sur  du  mercure, 
était  condensé  dans  un  tube  en  verre,  d'environ  lO"»  de 
diamètre ,  présentant  les  portions  suivantes  :  une  pre- 
mière portion  a  horizontale  ;  b  verticale  en  bas  ;  c  de  20 
centimètres  de  longueur  et  40""  de  diamètre,  horizon- 
tale; d  inclinée  de  ISO""  à  peu  près  sur  c  vers  le  haut; 
enfin  e,  portion  eflilée  de  15  centimètres  de  largeur,  à 
angle  droit  avec  d. 
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La  dernière  partie  e  était  tout  entière  en  dehors  du  vase 
où  plongeait  c  et  où  était  contenu  le  mélange  réfrigérant  ; 
elle  était  refroidie  par  une  enveloppe  de  coton  sur  la- 
quelle on  versait  de  l'éther.  Pour  introduire  l'acide  sul- 
fureux dans  le  flacon,  on  approchait  ce  dernier  de  telle 
façon  qu'en  soulevant  l'extrémité  a  du  tube,  la  branche  e 
plongeait  dans  l'acide  solfurique  dilué  et  préalablement 
refroidi  à  — 15"  à  peu  près.  En  prenant  des  précautions 
convenables,  on  pouvait  verser  dans  ce  dernier  liquide 
des  quantités  plus  ou  moins  considérables  d'acifle  sulfu- 
reux qui,  à  l'état  de  globules  parfaitement  limpides,  flot- 
tait sur  la  couche  la  plus  dense  et  la  plus  inférieure  que 
contenait  le  flacon. 

Un  thermomètre,  dont  la  cuvette  plongeait  dans  la 
même  zone  que  les  globules  d'acide  sulfureux,  indiquait 
la  température  qui  ne  tardait  pas  à  s'élever,  grâce  à  la 
chaleur  de  l'air  ambiant  ^ 

Pour  les  raisons  indiquée  au  §  11,  le  mélange  acide 
sulfurique  et  eau  était  préparé  avec  de  l'acide  très-propre 
et  de  l'eau  filtrée. 

18.  Dans  ces  circonstanciés,  l'acide  sulfureux  se  com- 
porte d'une  manière  qui  a  beaucoqp  d'analogie  avec  celle 

'  Les  expériences  avec  Tacide  sulfureux  ont  exigé  quelques 
tâtonnements  et  quelques  essais  avant  de  bien  réussir.  Je  les  ai 
exécutées  avec  le  coucoui's  obligeant  de  mon  collègue,  M.  le 
professeur  KschofT,  qui  m'a  aidé  de  ses  conseils  éclairés  et  de  son 
expérience  comme  chimiste.  —  Nous  avons  essayé,  entr*autres, 
mais  sans  succès,  comme  liquide  suspenseur,  le  chloroforme,  puis 
l'acide  azotique  bien  purgé  d'acide  bypo-azotique  et  mélangé 
avec  une  proportion  convenable  d'acide  sulfurique.  L'acide  sul- 
fureux liquide  s'est  immédiatement  mélangé  avec  le  chloroforme. 
Malgré  une  température  de — 30°,  il  a  également  réagi  sur  l'acide 
azotique  et  d'abondantes  vapeurs  hypoazotiques  se  sont  dégagées. 
Archives.  T.  XIÏ.  —  Novembre  186t.  17 
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qui  caractérise  le  ohloroforiue.  Parfois,  quelques  bulles 
de  vapeur  se  fonneut  lorsque  la  température  dépasse 
—  10'';  mais  beaucoup  plus  géoéralemeut,  les  globules 
liquides  traversent  ce  point  sans  éprouver  le  moindre 
changement  et  persistent  jusqu'à  une  température  bien 
supérieure.  Des  globules  de  plusieurs  millimètres  de  dia- 
mètre arrivent  à  0«.  Des  globules  plus  petits  ont  atteint 
jusqu'à  +  8^  On  a  donc  ainsi  le  curieux  spectacle 
d'un  corps,  habituellement  galeux,  se  préseniaol  liquide 
aui  températures  ordinaires.  Cette  conservation  de  Télat 
liquide  est  de  tout  point  semblable  à  celle  de  l'eau  et  du 
chloroforme»  car  le  contact  d'un  corps  solide,  d'une 
pointe  de  métal  ou  de  verre  provoque  la  transformation 
subite  de  la  sphère  liquide  en  une  bulle  gazeuse  qui  se 
dégage. 

L'acide  sulfureux,  on  le  voit,  donne  lieu  à  des  retards 
d'ébullition  moins  considérables  que  ceu  qui  peuvent 
affecter  Teau  ;  mais  il^  serait  possible  qu'un  autre  milieu 
ambiant  convint  mieux  que  l'acide  sulfurique  dilué.  —  II 
est  fort  probable  que  d'autres  gaz  liquéfiés  (acide  car- 
bonique» ammoniaque,  chlore)  se  comporteraient  comme 
Tacide  sulfureux,  si  on  pouvait  les  placer  dans  des  con- 
ditions analogues.  Des  recherches  dirigées  dans  ce  sens 
pourraient  amènera  des  résultats  vraiment  intéressants; 
et  avec  toutes  les  ressources  dont  la  chimie  dispose,  il 
ne  serait  point  impossible  qu'on  arrivât  à  posséder,  à 
l'état  liquide,  aux  températures  et  aux  pressions  ordi- 
naires, quelques-uns  des  corps  habituellement  gazeux. 
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IV. 

19.  Il  convient  tnainteDant  d'étudier  de  plus  près  les 
diverses  influeoce^  qui  peuvent  provoquer  rébullition 
lorsque  les  liquides  ont  été  portés  à  une  température 
supérieure  à  celle  où  la  force  élastique  de  leur  vapeur 
(ait  équilibre  à  la  pression  extérieure. 

Et  d'abord,  cette  ébullition  se  produit  parfois  spontané- 
ment on  tout  au  moins  sans  autre  cause  appréciable  que  la 
seule  élévation  de  température.  Les  dissolutions  salines 
sur  le  bain  de  soufre  présentent  fréquemment  cette  ébul- 
lition spontanée  ;  les  globules  d'eau  dans  le  mélange 
essence  et  huile,  beaucoup  plus  rarement.  Plus  d'une 
fois,  j'ai  cru  à  une  ébullition  spontanée,  puis,  en  obser- 
vant avec  attention,  je  découvrais  quelque  grain  de  pous- 
sière adhérent  au  globule.  Cette  ébullition,  sans  cause 
provocatrice  apparente,  se  manifeste  moins  rarement 
dans  les  globules  volumineux  que  dans  des  plus  petits  : 
elle  se  montre  d'autant  plus  souvent  que  la  température 
est  plus  éloignée  de  100*.  On  peut  cependant  dire  que 
c'est  un  cas  plutôt  rare  pour  l'eau  ;  la  majorité  des  glo- 
bules atteignent  140  et  150*  sans  avoir  été  le  siège  d'une 
autre  ébullition  que  celle  qui  est  provoquée  par  le  contact 
des  parois  du  vase  ou  du  thermomètre.  —  Le  chloroforme 
donne  lieu  plus  souvent  que  Teau  à  ce  changement  d'é- 
tat sans  excitation  appréciable.  L'acide  sulfureux  le  pré- 
sente plus  fréquemment  aussi  et,  à  partir  de  — 10%  les 
globules  de  ce  corps  disparaissaient  peu  h  peu  en  se 
transformant  tout  à  coup  en  une  bulle  de  vapeur  ^ 

^  Liorsqu  un  globule  d*eau,  même  fort  au-dessus  de  100*',  est 
le  siège  d'une  ébullition,  il  ne  se  transforme  jamais  tout  entier 
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Un  fait  général  ressort  évidemmeDt  des  expériences 
décrites  dans  les  pages  précédentes  :  c'est  que  le  contact 
des  corps  solides  provoque  le  changement  d'état  beau- 
coup plus  activement  que  le  contact  des  fluides.  Lors- 
que l'eau,  le  chloroforme,  etc.,  sont  immergés  dans 
un  fluide  suspenseur,  ils  se  conservent  liquides  au  delà 
de  leur  point  ordinaire  d'ébullition  ;  vient -on  mettre  une 
surface  solide  en  contact  avec  eux ,  presque  toujours  le 
changement  d'état  se  produit  avec  une  vraie  instantanéité. 
S'il  n'atteint  pas  le  globule  liquide  tout  entrer ,  il  en  at- 
teint au  moins  une  portion  plus  ou  moins  grande  voisine 
du  point  qui  a  été  touché  (voir  §  10).  —  Ici,  cependant, 
se  présente  une  certaine  difficulté  dans  les  expériences. 
Lorsqu'on  cherche  à  atteindre  avec  une  baguette  de  verre, 
de  métal,  etc.  un  globule  en  suspension,  on  n'y  parvient 
souvent  qu'avec  peine;  le  milieu  ambiant  mouille  la  sur- 
face du  solide  d'une  couche  qui  empêche  le  contact. 
Cette  difliculté  est  surtout  réelle  lorsque  les  globules 
sont'petils  ;  toutefois,  on  parvient  toujours  à  les  atteindre 
après  quelques  efforts. 

20.  Les  divers  corps  solides  ne  paraissent  pas  agir 
également  pour  provoquer l'ébullition;  malheureusement, 
il  n'est  guère  possible  d'en  .conclure  que  ce  soit  une 
propriété  inhérente  à  chacun  d'eux,  car  la  nécessité  de 
traverser  un  milieu  fluide  pour  atteindre  les  globules, 

en  gaz.  L.a  valeur  considérable  de  la  chaleur  latente  pour  ce 
corps- là  est  probablement  la  cause  du  peu  de  vapeur  aqueuse 
qui  se  produit  à  la  fois.  —  Des  sphères  bien  plus  volumi- 
neuses de  chloroforme  et  d*acide  sulfui*eux  peuvent  se  trans- 
former subitement  en  vapeur.  Vers  4-  4  on  4-  ^^y  des  globu- 
les de  2  ou  3"™  de  ce  dernier  corps  peuvent  d'un  seul  coup  se 
transfoniier  en  gaz;  il  est*  probable,  d'après  cela,  que  sa  cha- 
leur latente  de  vaporisation  esl  assez  faible. 
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peut  fort  bien  modifier  ioégalement  leurs  surfaces.  En 
géoéral,  le  verre  m'a  paru  moins  actif  que  les  métaux  ; 
quant  à  ces  derniers  corps,  la  différence  est  certaiœment 
peu  prononcée  de  Tun  à  l'autre.  Des  fils  de  platine,  de 
cuivre,  de  fer,  de  plomb,  d'argent,  etc.  produisent  sen- 
siblement les  mêmes  effets.  —  Il  est  nécessaire  de  ne  pas 
employer  des  fils  métalliques  trop  gros  afin  qu'ils  n'ap- 
portent pas  de  modification  sensible  à  la  température  de 
la  masse,  et  il  est  nécessaire  aussi  de  venir  toucher  les 
globules  seulement  après  que  les  fils  ont  séjourné  un 
moment  dans  le  bain  et  en  ont  pris  la  température. 
'  Il  arrive  parfois  que  des  fils  métalliques  perdent  leur 
faculté  de  provoquer  promptement  l'ébullition.  Je  l'ai 
surtout,  quoique  d'une  manière  très-irrégulière,  cons- 
taté avec  des  fils  de  platine.  Cesi  un  cas  exceptionnel 
sans  doute  et  qui  ne  se  montre  que  pour  des  tempéra- 
tures peu  supérieures  à  100'';  mais  je  l'ai  cependant 
mainte  fois  observé.  Des  globules  aqueux  peuvent  adhé- 
rer à  un  fil  d'une  manière  très-prononcée,  adhérer  jus- 
qu'à se  déformer  et  pourtant  ne  pas  bouillir.  Ils  sont 
cependant  surchauffés,  car  si  on  vient  les  toucher  avec 
une  pointe  de  bois  ou  de  papier,  ils  sont  le  siège  d'une  * 
violente  ébuUition.  Il  m'a  paru^que  le  fréquent  usage 
d'un  fil  de  platine*  pour  provoquer  l'ébullition  contri- 
buait à  l'amener  à  cette  sorte  de  passivité;  mais  jus- 
qu'ici, le  peu  que  j'ai  vu  de  ces  irrégularités  échappe  à 
toute  loi. 

Le  contact  du  bois,  de  brins  de  coton,  du  papier,  de 
rétofie,  du  liège,  de  la  craie,  des  cristaux  de  sulfate  4e 
cuivre^  d'alun,  de  salpêtre,  produit  immanquablement 
une  violente  ébuUition.  —  En  général,  les  corps  d'une 
structure  poreuse  permettent  mieux  que  d'autres  de 


Digitized  by 


Googk 


240  fiBGHBRCHBS 

reconnaître  promplement  si  les  globules  ont  dépassé  la 
tenpératore  d'éboHilion  normale,  leur  contact  est  h\eù 
plus  facile  à  obtenir  et  aussi  bien  plus  efficace  que  ce- 
lui du  Terre  oh  des  métaux.  Cette  action  plus  énergique 
des  corps  poreux  tient  probablement  à  deux  circonstan- 
ces. En  premier  lieu,  lorsqu'un  corps  poreux  arrive  en 
(vontact  avec  un  globule  d'eau,  par  exemple,  ce  liquide 
en  mouille  une  surface  plus  considérable  que  cela  n'a 
lieu  pour  les  métaux  ou  pour  le  verre  ;  il  imbibe  par 
capillarité  l'extrémité  du  corps  et  le  contact  du  liquide 
au  solide  s'effectue  rapidement  sur  une  grande  étendue. 
En  second  fxeo,  le  r>orps  poreux  possède  dans  son  inté- 
rieur une  quantité  plus  ou  moins  grande  d'air,  souvent 
il  est  un  peu  humide.  Au  moment  où  on  l'immerge  dans 
le  milieu  fluide  chauffé  au  delà  de  100^,  l'air  dilaté  s'é- 
chappe ;  l'eau  qui  pouvait  être  disséminée  dans  les  pores 
se  dégage  à  l'état  de  vapeur.  Il  y  a  ainsi  des' courants 
gazeux  qui  s'échappent  de  tous  les  points  de  la  subs- 
tance poreuse,  qui  sont  plus  ou  moins  actifs,  mais  tou- 
jours assez  prononcés  dans  le  bois,  le  papier,  les  brins 
de  coton)  même  la  craie.  Ces  courants  atteignent  les  glo- 
bales avant  même  que  le  corps  solide  les  ait  touchés  et 
ils  contribuent  très-probablement  à  provoquer  le  chan- 
gement d'état.  Ce  qui  me  paratt  confirmer  cette  explica- 
tion, c'est  que  Poo  peut  détruire  l'efficacité  du  contact 
des  corps  poreux  en  remplissant  leurs  pores  et  en  en 
chassant  l'air.  Si  l'on  chauffe  pendant  quelques  minuies 
une  pointe  de  bois,  un  morceau  de  papier^  etc.  dans  de 
rhuile  à  180  ou  300^,  on  voit  se  dégager  un  courant 
gaseux  et  Itinile  pénétre  dans  les  interstices  de  la  subs- 
tance organique.  Après  cette  opération,  le  bois  ou 
le  papier  n'agissent  pas  aijtrement  que  le  verre  ou  le 
métal. 
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21 .  J'ai  cherché  à  voir,  à  diverses  reprises,  rinOtieoce 
que  pouvait  exercer  un  courant  d'air  ou  un  courant  de 
vapeur  d'eau  amenés  dans  les  globules  chauffés  au  delà 
de  100°.  Il  ne  m'a  pas  été  possible  d'avoir  des  résultats 
assez  nets  pour  que  j'ose  poser  une  conclusion.  —  Un 
courant  d'air  conduit  dans  le  mélange  essence  et  huile 
ne  peut  guère  être  inlrodoH  dans  les  sphères  en  suspen- 
sion à  cause  des  mouvements  intérieurs  que  ee  courant 
provoque  et  à  cause  aussi  de  la  grande  mobilité  des 
sphères.  L'introduction  de  la  vapeur  d'eau  présente  les 
mêmes  difficullés.  Il  est  cependant  arrivé  que  de  la  va- 
peur d'eau,  amenée  par  un  tube  eflSIé  au  foinl  du  mé- 
lange essence  et  huile  et  se  dégageant  tumultueustuiient 
à  travers  la  masse,  rencontrât  des  globules  aqueux.  Dans 
ce  cas.  j'ai  vu  plusieurs  fois  les  globules  bouillir  violem- 
ment sans  qu'il  soit  possible  d'aflRrmer  que  ce  fait  fût  le 
résultat  de  la  vive  agitation  mécanique  ou  bien  du 
contact  de  la  vapeur  aqueuse. 

22.  '!.  Des  globules  aqueux  sont  chauffés  petit  à 
petit  dans  le  mélange  essence  et  huile.  Deux  fils  de  cui- 
vre, convenablement  isolés  par  une  gaîne  de  gutta- 
percha,  se  terminent  par  deux  pointes  émoussées  (jue 
l'on  introduit  et  que  l'on  dirige  dans  le  mélange. 
On  peul  facilement  amener  ces  pointes  de  telle  façon 
qu'elles  comprennent  entre  elles  un  globule  d'eau.  Dans 
ces  circonstances,  si  l'on  décharge  une  bouteille  de 
Leyde  par  l'intermédiaire  des  deux  fils,  l'étincelle  éclate- 
le  plus  souvent  à  travers  le  globule  aqueux  et  les  effets 
sont  divers  suivant  la  température.  Avant  100*^  rélincelle 
jette  le  globule  de  c6té  ou  le  divise  en  fragments  plus 
petits.  De  100  à  104  ou  105^  l'explosion  s'accompagne 
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d*uDe  ébullilioo  très-manifeste  et  presque  toujours  d'uoe 
rupture  du  globule.  Au-dessus  de  105"",  l'étincelle  pro- 
voque toujours  une  violente  vaporisation.  Au  delà  de 
120%  c'est  une  vraie  explosion  qui  âe  produit;  les  glo- 
bules sont  brisés^  et  en  même  temps  une*  bouffée  de 
vapeur  se  dégage  avec  projection  du  mélange  ambiant. 
A  132%  l'explosion  d'un  globule  de  3"*"  |  été  si  violente 
que  la  moitié  du  mélange  essence  et  huile  a  été  projetée 
au-dehors.  Il  me  parait  certain  que«  dans  ce  cas-là»  la 
quantité  de  vapeur  qui  se  forme  brusquement  est  bien 
plus  considérable  que  celle  qui  se  produit ,  à  la  même 
température,  au  simple  contaa  d'un  corps  solide. 

b.  Danj  des  cçnditions  semblables  aux  précédentes, 
on  a  fait  passer  à  travers  les  globules  le  courant  d'une 
pile  de  3  éjéments  de  Bunsen.  Des  fils  de  platine,  plon- 
gés dans  le  mélange,  étaient  amenés  en  contact  avec  les 
globules  aqueux  çt,  à  un  moment  donné,  on  fermait  le 
circuit  de  la  pile.  Il  arrivait  souvent  que  les  fils  tou- 
chaient l'eau  sans  provoquer  Tébullition  (voir  §  20);  mais 
à  l'instant  où  Ton  fermait  le  circuit,  la  production  de 
vapeur  était  instantanée  et  plus  ou  moins  violente  sui- 
vant la  température.  A  partir  de  104  ou  105%  l'effet 
n'est  jamais  douteux;  il  est  très-énergique  à  partir  de 
112  à  115°.  Cette  expérience  a  été  répétée  avec  des  glo- 
bules de  toute  dimension,  entre  1  et  12""''  de  diamètre  à 
peu  près,  et  ne  laisse  aucun  doute  sur  reflicacité  du 
passage  du  courant  pour  déterminer  le  changement 
d'état. 

c.  Le  courant  d'une  machine  de  Buhmkorff  enfin, 
amené  à  travers  les  globules  comme  ci-dessus,  donne 
lieu  à  un  résultat  parfaitement  semblable.  Lorsqu'un  glo- 
bule est  demeuré  liquide  malgré  le  contact  des  pôles  de 
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platine,  il  eotre  touyours  en  ébullition  au  momenl 
même  où  les  courants  d'induction  circulent  dans  le  fil. 

23*  Ces  expériences  ne  suffisent  é?idemment  pas 
pour  attribuer  à  l'électricité  une  action  spéciale  quant 
au  changement  d'état,  car  il  y  a  ici  un  phénomène  com- 
plexe. Le  passage  d'un  courant  électrique  se  complique, 
en  elOTet,  d'une  agitation  mécanique  plus  ou  moins  vio- 
lente et  d'une  décomposition  de  l'ean.  Il  n'est  pas  facile 
de  distinguer  laquelle  de  ces  actions  est  efficace  au  point 
de  vue  de  l'ébullition.  A  la  difficulté  d'observer  sûre- 
ment ce  qui  se  passe  dans  des  globules  assez  petits  et 
très-mobiles,  se  joint  la  difficulté  qui  résulte  de  l'instan- 
tanéité de  l'ébuUition.  —  Il  m'avait  paru,  en  employant 
des  électrodes  de  cuivre  dans  l'expérience  6  du  §  22, 
que  la  vaporisation  du  globule  se  produisait  plutôt  à 
l'électrode  négatif  qu'au  positif.  Cela  pouvait  provenir 
de  ce  que,  à  ce  dernier,  il  n'y  avait  pas  de  dégagement 
gazeux,  l'oxygène  se  fixant  sur  le  cuivre. 

Afin  de  me  placer  dans  des  conditions  plus  favora- 
bles pour  observer  ce  qui  concerne  l'influence  de  l'élec- 
tricité et  aussi  celle  du  contact  des  divers  solides 
sur  l'ébuUition,  j'ai  essayé  de  répéter  les  expériences 
de  M.  Marcet  et  de  M.  Magnus  en  chauffant  de  l'eau  dans 
des  vases  en  verre.  Par  ce  procédé,  l'eau  ne  dépasse  que 
peu  la  température  de  100^  et  encx)re  son  état  liquide 
est-il  très-instable  ;  mais  il  est  possible  alors  d'expéri- 
menter avec  des  proportions  plus  considérables. 

24.  En  employant  les  moyens  indiqués  par  M.  Marcet, 
j'ai  obtenu  parfaitement  le  retard  d'ébullition  de  l'eau. 
Les  capsules  de  porcelaine  conviennent  tout  aussi  bien 
que  les  vases  en  verre.  —  Une  capsule  de  porcelaine. 
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qn\  avaH  renfermé  pendant  quarante  heures  de  l'acide 
SQlfurique  concentré,  fut  remplie  d'eau  distillée  et  filtrée 
puis  chauffée  au  bain-marie.  Un  thermomètre,  qui  avait 
également  plongé  dans  Tacide  sulfurique,  était  installé 
dans  la  capsule.  La  température  de  l'eau  s*élèva  souvent 
à  104  et  105*.  Une  éprouvette  et  une  capsule  en  verre 
donnèrent  lieu  aux  mêmes  résultats.  —  Un  ballon  en 
verre,  qui  avaH  renfermé  pendant  huit  jours  de  l'acide 
sulfurique  concentré  et  qui  avait  servi  à  chauffer  cet 
acide  jusqu'à  200%  fut  rempli  d'eau  distillée  et  filtrée 
avec  soin.  En  chauffant  avec  beaucoup  de  précautions 
au  bain-marie,  je  suis  arrivé  au  chiffre  que  M.  Marcel  in- 
dique comme  le  plus  élevé  qu'il  ait  atteint,  106*^. 

J'ai  répété  aussi  les  expériences  de  M.  Magnus  oô 
l'eau  est  recouverte  d'une  couche  d'huile.  En  employant 
de  l'eau  distillée  et  en  chauffant  avec  précaution,  j'ai 
obtenu  109^  Mais  dans  tons  ces  essais,  l'état  liquide  est 
singulièrement  instable;  fréquemment,  des  bulles  volu- 
mineuses se  détachent  du  fond  et  risquent  de  faire  dé- 
border la  surface  du  vase  ;  en  même  temps,  le  thermo- 
mètre baisse  brusquement  pour  remonter  peu  à  peu 
jusqu'à  ce  qu'une  nouvelle  émission  de  vapeur  détermine 
un  nouveau  refroidissement.  —  J'ai  retrouvé  d'ailleurs, 
avant  d'entreprendre  les  recherches  que  j'avais  spéciale- 
ment en  vue,  les  faits  généraux  qui  caractérisent  cet  étal 
de  l'eau  surchauffée  dans  les  vases  en  verre  et  que  les 
.deux  auteurs  mentionnés  ci-dessus  ont  décrits  avec  une 
si  minutieuse  exactitude. 

25.  Le  contact  des   corps  solides  introduits  dans 

*  Si  Ton  chauffe  direclemenl  avec  la  flamme  le  vase  en  verre 
du  en  porcelaine ,  il  est  bien  moins  facile  d*amener  Peau  à  des 
lempératores  élevées  que  si  l'on  emploie  le  bain-marie. 
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reaa  surchauflfôe  s'accompagDe  des  mêmes  effete  que 
ceux  <k)Qt  il  a  été  qoesUoo  au  §  20.  Seulemest^  dans  les 
^ases  es  verre  ou  ^  porcelaine,  rébullition  devient  tout 
à  coup  uo  bouillonnement  écumeax  et  le  thermomètre 
baisse  ;  tandis  que  les  globules  touchés,  s'ils  sont  bien 
au-dessus  de  100%  sont  le  siège  d'une  sorte  d'explosion, 
pois  sont  violemment  repoussés  par  le  brusque  dégage- 
ment d'une  vapeur  à  tension  élevée. 

La  différence  entre  les  corps  poreux  et  ceux  qui  ne  le 
sont  pas  on  ceux  qui  le  sont  moins,  s'est  manifestée  ici 
comme  dans  les  expériences  précédentes.  Des  morceaux 
de  bois,  de  papier,  des  brins  de  coton  et  de  paille,  des 
fragments  de  craie,  de  charbon,  etc.,  provoquent,  dés  que 
lOO""  est  pasaé,  une  ébullition  tumultueuse.  Mais  la  cause 
de  cette  action  est  probablement  celle  que  j'ai  indiquée 
au  §  30  et  ne  tient  point  à  une  propriété  particulière  de 
la  substance  de  ces  corps-là  ;  car,  en  les  chauffant  préa- 
lablement dans  de  l'huile,  on  déti^uit  cette  activité  toute 
'  physique.  —  Des  fragments  de  soufre,  des  cristaux  de 
sulfate  de  cuivre,  d'acide  nitrique^  d'acétate  de  plomb,  etc; 
ont  produit  aussi  par  leur  contact  et  immédiatement, 
une  vive  ébullition. 

Quant  au  verre  et  aux  métaux,  leurs  effets  sont  fort 
divers;  tantôt  ils  provoquent  promptement  l'ébullition 
dès  qu'ils  sont  plongés  dans  l'eau  surchauffée,  tantôt  ils 
ne  déterminent  qu'une  vaporisation  peu  active  à  leur  sur- 
face et'  sans  que  le  thermomètre  baisse  sensiblement, 
même  ils  sont  parfois  tout  à  fait  inaetifs.  Ce  dernier  cas, 
qne  j'ai  déjà  signalé  à  propos  des  globules  aqueux  sur- 
chauffés, a  été  plusieurs  fois  observé  dans  ces  dernières 
expériences,  surtout  dans  celles  où  l'eau  est  chauffée 
sous  une  couche  d'huile.  Les  flis  de  platine  présent^ilt 
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le  moins  rarement  cette  sorte  de  passivité  pbysiqae  ;  je 
Tai  aussi  observée  avec  des  fils  de  cuivre,  d'argent,  etc. 
Cette  inactivité  est  assurément  bien  pins  rare  que 
le  cas  inverse,  et  c'est  sans  doute  pour  cette  raison 
qu'elle  n'est  guère  signalée  par  les  auteurs  K 

Ces  différences  tiennent  d'ailleurs,  bien  certainement, 
à  l'état  de  la  surface  du  corps,  à  sa  plus  ou  moins  grande 
régularité,  à  l'absence  ou  à  la  présence  de  corpuscules 
étrangers  adhérents,  et  aussi,  pour  une  bonne  part  pro- 
bablement/ à  la  présence  de  cette  couche  gazeuse  con- 
densée qui  tapisse  la  surface  des  solides  plongés  dans 
noire  atmosphère.  Lorsqu'on  introduit  un  fil  de  platine 
qui  a  été  conservé  au  contact  de  l'air,  il  est  toujours  acr 
tif  ;  mais  si  on  le  laisse  quelque  temps  dans  le  liquide 
dont  il  vient  de  provoquer  Tébullition,  ou  bien  si  on  Vj 
chauffe  peu  à  peu  avant  qu'il  ait  atteint  100°,  ce  fil  peut 
perdre  son  activité.  Dans  les  nombreux  essais  que  j'ai 
tentés,  tantôt  je  réussissais  à  obtenir  cet  état  en  quelque 
sorte  passif,  tantôt  j'échouais  sans  qu'il  me  soit  possible 
d'indiquer  la  cause  de  ces  apparentes  bizarreries  ^. 

Lorsque  les  matières  métalliques  sont  jetées  à  l'état 
de  poussière  ou  de  limaille  dans  le  liquide  surchauffé, 
elles  provoquent  toujours  l'ébullition. 

26.  L'influence  de  l'électricité  est  bien  plus  facile  à 
étudier  ici  que  dans  les  expériences  du  §  22;  aussi  les 
résultats  ont-ils  été  très-nets.  —  On  peut  employer, 

^  Je  rappelle  cependant  que  M.  Magnus  a  vu  le  retard  d'ébul- 
lilion  dans  une  capsule  de  pîatine.  {Pogg.  Ann.  t.  437,  p.  247.) 

^  Les  effets  bizarres  et  variés  que  l'on  rencontre  ici  ne  sont 
pas  sans  analogie  avec  ceux  dont  parle  M.  Liebig  à  propos  de  la 
cristallisation  du  sulfate  de  soude  provoquée  par  une  baguette 
de  .verre.  (Nouvelles  lettret  sur  la  chimie]  lettre  29"). 


Digitized  by 


Googk 


SUR  L'ÉBULLITION  DES  LIQUIDES.  247 

comme  pôles,  deux  fils  de  platine  qui  ont  été  amenés  à 
cet  état  d'indifférence  relatif  à  Tébullition  et  s'en  servir 
pour  la  décharge  d'une  bouteille  de  Leyde,  pour  le  cir- 
cuit d'un  appareil  Rubmkorff  ou  pour  le  circuit  d'une 
pile. 

Une  étincelle  de  bouteille  de  Leyde  éclatant  entre  les 
deux  fils  produit  immédiatement  une  ébullition  plus  oo 
moins  violente,  dés  que  la  température  est  au-dessus  de 
lOO"*;  mais,  comme  pour  les  globules,  la  grande  proxi- 
mité des  pôles,  l'instantanéité  du  phénomène  ne  permet- 
tent guère  de  savoir  si  le  changement  d'état  est  dû  à 
l'électricité  proprement  dite,  à  une  action  mécanique  ou 
à  un  phénomène  de  décomposition  de  l'eau. 

L'appareil  de  Rnbmkorf  donne  lieu  à  un  résultat  tout 
semblable.  Si  les  électrodes  sont  de  platine  et  un  peu 
éloignés,  une  vive  effervescence  les  enveloppe  au  moment 
où  on  active  l'appareil  ;  il  n'y  a  pas  d'ébullition  dans 
l'intervalle  qui  sépare  les  pôles. 

Le  courant  d'une  pile  peut  agir  d'une  façon  plus  simple 
et  plus  observable.  — Lorsque  les  électrodes  sont  à  un 
ou  deux  centimètres  de  distance ,  plongeant  dans  l'eau 
à  102  ou  103%  il  ne  se  produit  aucun  effet  tant  que  le 
courant  ne  passe  pas.  Au  moment  même  où  l'on  ferme 
le  circuit,  on  voit  une  effervescence  écumeuse  envelopper 
les  deux  fils  et  le  thermomètre  baisser.  Cette  effervescence 
cesse  ou  du  moins  diminue  beaucoup  dès  qu'on  rompt 
le  circuit  ;  elle  se  ranime  vivement  si  le  courant  est  ré- 
tabli. Dans  la  couche  aqueuse  qui  sépare  les  deux  pôles, 
il  n'y  a  pas  d'ébullition  ;  la  masse  du  liquide  demeure 
paisible. 

Le  courant  galvanique  qui  était  employé  ici  produisait 
une  décomposition  assez  prononcée  de  l'eau  et —  eoopé- 
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rant  ao-dessovis  de  100*  —  on  veyafH  parfaiteniMt  les 
bolles  gazeuses  se  dégager  à  la  sarface  des  deux  élec- 
trodes. Afin  de  reconnaître  la  part  qae  pouvait  aroir  ce 
dégagement  gazeux  dans  la  prodoction  dé  rébollition, 
j'ai  remplacé  les  fils  de  platine  par  des  fils  de  cuivre.  — 
Les  fils  de  cuivre  peuvent  être  amenés,  comme  ceux  de 
ptatine,  à  un  état  où  ils  ne  provoquent  plue  rébullition 
de  l'eau  ;  on  a  souvent  quelque  peine  h  l'obtenir  ;  mais 
en  insistant,  en  essayant  de  nouveaux  fils  si  les  premiers 
échouent,  on  y  parvient.  On  sait  que  le  cuivre  étant  em- 
ployé dans  l'électrolyse,  Thydrogéne  spaiI  se  dégage  an 
pôle  négatif,  l'oxygène  oxyde  le  métal  an  moment  de  son 
apparition.  —  Les  électrodes  de  cuivre  étant  placés  à  ^ 
ou  30""  de  distance  dans  l'eau  au-dessus  de  100^,  le 
courant  de  la  pile  provoque  immédiatement  une  vive 
ébullition  au  pôle  négatif,  le  pôle  positif  demeurant  par- 
faitement calme.  Ce  résultat,  très-net,  a  été  obtenu  an 
grand  nombre  de  fois  tantôt  dans  l'eau  seule  un  peu  su- 
périeure à  100^,  tantôt  (et  plus  facilement)  dans  l'eau  re- 
couverte d'une  couche  d'huile  entre  100  et  106*.  En  in- 
tervertissant le  sens  du  courant,  l'électrode  calme  précé- 
demment devenait  le  centre  de  l'ébullition  et  l'autre 
demeurait  iuactif. 

27.  Ainsi,  ce  n'est  pas  sur  tout  le  trajet  du  courant 
que  le  changement  d'état  se  produit,  ce  n'est  que  près 
des  pôles,  et  là  encore,  ce  n'est  pas  le  solide  comme  tel 
qui  le  provoque,  puisque  l'ébullition  n'a  pas  lieu  avant 
que  le  circuit  galvanique  soit  fermé.  Ce  n'est  pa&  non 
plus  le  passage  du  courant  du  métal  au  liquide  ;  mais 
c'est  bien  évidemment  le  dégagement  gazedx  qui  déter- 
mine la  vaporisation. 

L'électricité  comme  agent  particaUer  ne  paratt  donc 
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pas  agir  pour  provoqaer  le  changement  d'étal,  tout  aa 
moins ,  lorsque  la  source  éleclrique  est  uae  pile  ;  dès 
qu'il  s'agit  d'une  bouleiile  de  Leyde,  cette  conclusion 
demeure  probable,  sans  être  cependant  aussi  sûre.  Dans 
ce  dernier  cas  d'ailleurs,  il  y  a  toujours  une  action  mé- 
canique plus  ou  moins  violente,  dont  la  part  demeure 
douteuse. 


V. 


28b  Les  divers  auteurs  qui  ont  étudié  le  retard  de 
l'ébullition  attribuent  tous  une  influence  plus  ou  moins 
grande,  dans  la  production  de  ce  phénomène,  à  l'adhé- 
sion des  liquides  pour  les  parois  des  vases.  Ils  pensent 
que  la  température  doit  d'abord  s'élever  jusqu'au  moment 
où  la  force  élastique  de  la  vapeur  du  liquide  est  .égale  à  la 
pression  extérieure  ;  puis  que,  à  partir  de  ce  moment-là, 
il  y  a  encore  à  vaincre,  pour  que  l'ébullition  se  produise, 
l'adhésion  du  liquide  pour  les  parois  du  vase  et  une 
cohésion  particulière  du  liquide  lui-même  pour  ses  pro- 
pres molécules.  —  L'adhésion  de  l'eau  pour  la  surface 
des  vases  est  la  cause  à  laquelle  M.  Marcet  rattache 
principalement  les  retards  d'ébullition  ;  il  pense  que 
cette  adhésion  varie  d'un  vase  à  un  autre  et,  pour  un 
même  vase,  varie  aussi  suivant  l'état  de  la  surface,  état 
qui  peut  être  modifié  par  des  actions  physiques  ou  chi- 
miques (action  de  l'acide  sulfurique,  etc.).  Cette  opinion, 
qu'a  aussi  émise  Gay-Lussac,  est  également  exprimée  par 
M.  Magnus  qui  pense  que  le  retard  d'ébullition  se  mani- 
festerait toujours  dans  les  vases  solides,  si  cbs  vases  étaient 
bien  complètement  mouillés  par  les  liquides  ;  c'est-à- 
dire  si  l'adhésion  se  produisait  partout  où  il  y  a  contact. 
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II  est  certain  que  cette  explication  est ,  au  premier 
alK)rd,  la  plus  simple  et  la  plus  naturelle  ;  elle  peut  pa- 
raître à  beaucoup  d'égards  confirmée  par  la  marche  de 
l'ébullition,  par  ces  soubresauts,  où  un  effort  semble  se^ 
produire  pour  séparer  le  liquide  de  la  surface  solide  ; 
elle  paraît  confirmée  encore  par  Tinfluence  des  granula- 
tions solides,  des  irrégularités  des  parois  du  vase,  etc.. 
Cette  explication,  généralement  admise  dans  les  traités 
spéciaux,  paratt  si  acceptable  que  M.  Frankenbeimi,  par 
exemple,  dans  son  ouvrage  sur  la  Cohésion,  cite  les  re- 
tards d'ébullition  des  liquides  comme  une  des  preuves  de 
l'adhérence  que  ces  corps  peuvent  contracter  avec  les 
solides. 

Les  expériences  décrites  dans  les  pages  qui  précédent 
ne  s'arrangent  cependant  guère  de  cette  théorie.  Dans 
ces  expériences ,  on  voit  des  liquides  complètement  iso- 
lés présenter  des  retards  très-considérables  d'ébullition, 
présenter  ces  retards  beaucoup  plus  facilement  et  beau- 
plus  fréquemment  que  quand  ils  sont  renfermés  dans 
des  vases  solides.  —  Lorsque  l'eau,  les  ^dissolutions 
aqueuses ,  le  chloroforme,  Vacide  sulfureux  sont  ainsi 
portés  au  delà  de  leur  point  minimum  d'ébullition,  le 
contact  des  solides,  loin  de  maintenir  l'état  liquide,  vient, 
au  contraire,  le  détruire.  Le  contact  des  solides  déter- 
mine très-généralement,  au  point  même  où  ri  se  produit, 
la  formation  de  la  vapeur  ;  il  semble  détruire  une  sorte 
d'équilibre  moléculaire  en  vertu  duquel  l'état  liquide  se 
maintenait.  Le  contact  d'un  solide ,  non-seulement  n'est 
point  nécessaire  pour  qu'un  liquide  n'entre  pas  en  ébul- 
lition  à  la  température  où  sa  force  élastique  fait  équilibre 

^  Frankenheiin  ;  Lehre  det- Cohesum,  p.  444. 
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à  la  pression  exlériewfv,  mais  il  peut  empêcher  un  re- 
tard d'ébntlition  de  se  produire  ou  de  se  maintenir.  Ce 
n'est  donc  pas  à  tiDè  adhésion  des  liquidés  pour  les  pa- 
rois àes  vase^  que  doivent  être  attribués  les  retarda 
tt'ébullition. 

29.  Ces  objections  me  paraissent  confirmées  par  les 
expériences  où  Ton  voit,  les  liquides  conserver  leur  étal 
au-dessous  de  la  température  oîi  ils  deviennent  ordinai- 
rement solides.  Ce  phénomène,  ce  relard  de  la  solidifi- 
cation ,  est  évidemment  du  même  ordre  que  le  retard 
de  rébullilion  ;  et  là ,  le  contact  des  solides  provoque 
biet)  positivement  le  changement  d'état.  Dans  des  expé- 
riences que  j'ai  publiées  récemment,  on  voit  des  sphères 
d'èàu,  de  soufre  et  de  phosphore  liquides  flottant  dans 
'des  milieux  convenablement  choisis  et  de  même  den- 
sité ;  ces  sphères  traversent  presque  toujours  le  point  de 
congélation  sans  que  le  changement  d'état  ait  lieu.  Lé 
contact  d'un  corps  solide  vient  généralement  provoque^* 
la  solidification. 

L'eau  gèle  habituellement  à  i>  lorsqu'elle  se  refroidit 
dans  des  vases  solides  ;  elle  bout  très-généralement  k 
lOO^  ou  près  de  100^,  lorsqu'on  la  chauffé  dans  des  vases 
solides  :  les  retards  de  congélation  ou  d'ébullition  sont  de 
rares  anomalies  dans  ces  circonstances-là.  Si ,  au  con- 
traire ,  l'eau  est  refroidie  ou  chauffée  alors  qu'elle  est 
immergée  dans  on  fluide,  éloignée  du  contact  et  de  l'ad- 
hérence des  solides ,  elle  ne  gèle  qu'au-dessous  de  O* 
et  ne  bout  qu  au-dessus  de  100^.  Ce  n'est  donc  pas 
l'adhérence  pour  les  solides  qui  peut  être  la  cause  des 
retards  de  changement  d'état. 

30.  Gay-Lossac  indique  la  cohésion  intérieure  des  lî- 
Archives.  T.  XU.  —  Novembre  1864.  48 
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qaides  eomme  la  principale  cause  des  retards  d*ébuliî- 
tiOD;  M.  Magnus  la  coosidére  également  comme  une 
résistance  qne  la  cbalenr  doit  vaincre  pour  produira 
l'état  de  vapeur.  M.  Donny  voit  aussi  dans  la  cohésion 
des  liquides  la  cause  essentielle  des  retards  de  vapori- 
jsation.  —  Sans  insister,  pour  le  moment,  sur  le  genre 
de  cohésion  dont  il  s'agit  ici,  j'ajouterai  que  c*est  biea 
dans  les  liaisons  moléculaires  intérieures  des  liquides  que 
J'on  doit  chercher,  ce  me  semble,  l'origine  des  retards 
et  des  irrégulai:ités  que  leur  ébuUition  présente.  i 

.  11  est  facile  de  voir  que  les  circonstances  où  les  li- 
quides deviennent  vapeur  sont  justement  ceUes^  où  une 
;mpdifiçation  est  apportée  à  leur  équilibre  moléculaire.-^ 
Dans  un  vase,  le  contact  des  parois  détermine  sûrement 
dans  la  couche  liquide  adhérente  à  ces  parois  des  condi- 
tions mécaniques  autres  que  celles  qui  subsistent  dans 
les  portions  intérieures  de  la  masse  fluide  ;  c'est  sur  ces 
parois  que  l'ébullition  a  lieu.  Lorsque,  dans  un  vase  en 
verre  convenablement  préparé  avec  l'acide  snlfurique, 
on  a  de  l'eau  au-dessus  de  100%  la  limaille  métallique 
jetée  dans  ce  vase  vient  déterminer  un  équilibre  mole- 
.^^ulaire  nouveau  dans  les  portions  du  liquide  qui  adhé- 
rent à  la  limaille  ;  c'est  autour  des  grains  métalliques  que 
la  vapeur  se  dégage  tumultueusement.  Lorsque  des  glo- 
bules aqueux  sont  immergés  dans  un  fluide  avec  lequel 
l'eau  ne  se  mélange  pas,  il  est  bien  certain  que  le  con- 
tact d'un  solide  auquel  l'eau  adhère  vient  troubler  l'état 
mécanique  intérieur  du  globule ,  et  c'est  à  ce  contact 
qu'on  voit  le  changement  d'état  se  produire.  Un  corps 
poreux,  dans  lequel  le  liquide  s'insinue  par  capillarité» 
modifie  plus  profondément  ses  liaisons  moléculaires,  et 
ce  contact  est  aussi  plus  eflicace  que  d'autres  pour  pro- 


Digitized  by 


Google 


SUR  L'ËBULLITION  i>fiâ  LIQUIDES.  ^5$ 

▼oquer  le  chàDgément  d'étdt.  Lorsqu'une  portion  d^où 
Hquide  de?ient  Vapeur/ il  est  infiniment  probable  que  cela 
trouble  les  conditions  mécaniques  des  molécules  roi- 
^ines;  un  commencement  d'ébullition  en  un  point  dé- 
terminé peut  devenir  ainsi  la  cause  d'une  ébullition  dans 
toute  la  masse.  —  Ces  remarques  peuvent  s'appliquer 
entièrement  aux  phénomènes  de  solidification.  C'est  sur 
les  parois  des  vases  que  commencent  presque  toujours 
des  solidifications.  Le  contact  des  soudes  vient  produire 
la  congélation  de  l'eau  amenée  au-dessous  de  O"",  du 
soufre  au-dessous*  de  t15%  etc.  ;  ce  contact  détermine 
la  cristallisation  des  dissolutions  sursaturées,  etc. 

Ces  influences  moléculaires  présentent  des  iri*égulari- 
tés  qui^  pour  le  moment,  échappent  à  toute  loi.  Le  plus 
souvent,  le  contact  d'un  solide  provoque  le  changement 
d'état  ;  mais  parfois  il  est  inefficace.  Parfois,  quelques 
bulles  de  vapeur  se  dégageant  à  travers  l'eau  surchauffée 
provoquent  promptement;  dans  toute  la  masse,  une  vive 
ébullition  jusqu'à  ce  que  le  thermomètre  soit  tombé  à 
100";  d'autres  fois,  on  voit  s'élever  avec  persistance, 
d'un  point  isolé  sur  le  fond  du  vase,  des  bulles  de  va- 
peur, et  le  liquide^ se  maintient,  malgré  cela,  dans  des 
régions  voisines,  à  101  et  102''.  Des  changements  inap- 
préciables, survenant  à  la  surface  des  solides,  modifient 
d'une  façon  très-importante  les  phénomènes  moléculaires 
qui  se  produisent  au  contact  de  cette  surface  même  ^  — 

^  Lorsqu'on  a  un  vase  en  ven*e,  préparé  avec  Taeide  :$ulfurique 
^i  renfermant  de  l'eau  à  102  ou  103%  on  peut  souvenl  intro- 
duire une  baguette  en  verre  dans  le  liquide  sans  provoquer  le 
changenient  d'état.  Mais  qu'on  aille  avec  l'extrémité  émoussée  de 
cette  baguette  toucher  le  fond  du  vase,  qu'on  la  promène  un  peu 
sur  ce  fond,  sans  presser,  et  bientôt  on  verra  l'itinéraire  de  la 
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Me,  aox  conditions  4f  tev^pérature  des  Kiiiiides,  te  sqmX 
dofic  aussi  pr^l>9l7leQiieot»  mais  d'we  manière  beaocoofi 
pins  obscure  et  beaucoup  plus  diflicile  à  conoaitre,  i 
leur  équilibre  molécuiaire  et  aux  influences  exlérienrel 
de  contact  qu'ijs  peuvent  subir.  Ce  sont  ces  dernières 
influences  surtout ,  variables  suivant  les  ctrconstaoces 
dans  lesquelles  le  corps  est  placé,  qui  viennent  compli>- 
quer  ce  genre  de  phénomènes  et  qai. créent  les  urégu*- 
laritéa  nombreuses  auxquelles  on  donne  le  nom  d'ano^ 
malies  lorsqu'on  pose  en  principe  que  l'ébullition  se  fait 
à  une  température  constante.  —  Les  influences  moiécu^ 
laires,  extérieures  au  liquide  même,  ont  plutôt  pour 
effet,  d'après  les  expériences  décrites  dans  ce  mémoire, 
de  rendre  Fébullition  plus  prompte,  de  la  provoquer  & 
une  température  plus  basse.  L'eau,  par  exemple,  complè- 
tement isolée,  eu  égard  aux  solides,  dépasse  toujours 
100^  avant  de  devenir  vapeur  et  il  me  parait  hors  de  doute 
que  la  chaleur  seufe,  agissant  sur  ce  corps  sans  le  con- 

tiaguette  fie  dessiner  par  un  dégagement  continu  et  parraitement 
ioealisé  de  bulles  de  vapeur.  —  Si  on  verse  de  Tacide  tarlrique 
d«ns  uu  sçl  de  potasse,  le  liquide  Se  maintient  encore  limpide 
pendant  quelques  instants  ;  mnis  si  Ton  vient  exercer,  avec  la 
même  baguette  en  verre  que  ci-dessus,  une  légère  friction  le  loni: 
des  parois  du  vase,  on  ne  tardera  pas  à  voir  la  série  des'poinis 
de  contact  se  dessiner  par  une  suite  de  cristaux  infiniment  petits. 
lia  solkKficatioi»  du  bttaiirate  de  potasse  au  sein  du  liquide  sera 
provoquée  par  le  contact  des  points  que  la  baguette  a  touchés, 
tout  comme  ce  même  contact  déterminait  hi  vaporisation. 

Ces  deux  simples  expériences  me  paraissent  avoir  un  deuMe 
intérêt  en  ce  qu'elles  montrent  une  curieuse  influence  molécalaire 
de  contact  pour  provoquer  Je  chaugement  d'étal  et  en  ce  qu'elles 
établissent  une  analogie  frappante  entre  la  solidification  et  la 
vaporisaiioH. 
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GQtin  d!a«tiQDSi  «toléciilMrès  :  èihfi^iftési  m  pèlil  -prd^ 
djwe  SUD  cbabgenmit  é'ïlait  (juè  Métr  dti^fôésQ^  de  fa 
température  envisagée  comoie  iseHe^  d^  l'êlàitlilibà  liok^r* 
quile.       _;  .       ■:"'.:.  :::  :i  ;v  ;■  '  ^ 

31*  Qd  considère  encàre  géûëi^lemeûl  l'ëSiillilioÉi 
comme  devant  se  Taire  à  une  température  coostaoté,^tti-' 
pérature  ou  U  force  élastique  de  Un  vai^ùr  du  Kqmide 
fait  équilibre  à  la  pression  extérieures  et  ted  reta#ds  qùi^ 
se  produisent,  sont  attribués  i  des  influencés  étrangères' 
—  L'ensemble  des  faits  relatifs  à  l'ébuIKtion  se  concilié^ 
mieux,  me  paraft-il,  avec  une  coneeptibn  tout  autre  de' 
ce  phénomène. 

A  100%  la  force  élastique  de  la  vapeur  d'eau  fiait  éqiuV' 
libre  à  tme  pression  extérieure  dé  ifSIff^,  Mais»  âe  fond/ 
cela  n'entrainepas  comme  coosèqiMMe  que  Tlsau,  comiiie' 
liquide,  doive  cesser  d'exister  à  tÛO*".  Tant  que  reaûn'a 
pas  ciiangé  d'état,  la  propriété  qu'cmra  sa  vapeur  4e 
faire  équilibre  à  la  pression  extérieure  ne  peui  pas  être 
la  cause  de  ce  changement  d'état  lui-môme.  Que  la  tem- 
pérature soit  suffisante  pour  que  la  force  élastique  de' 
te  vapeur  fasse  équilibre  ii  la  pression  extérieure,  eéîa 
rend  rébullition  possible;  mais  la  cause  même  qui  la- 
détermine,  qui  la  provoque,  doit  être  autre  qu'une  pro- 
priété de  la  vapeur  fotnre.  Je  crois  que  cette  cause  est, 
le  plus  souvent,  un  trouble  apporté  i  l'équIMire  rnoté-' 
eulaire  du  Kqmde  par  une  influence  étrangère,  ta  cbd-^ 
leur  seule  est  sans  doute  capable  aussi  de  hHBpire  CM 
équilibre  ^léculaîre,  mais  h  des  températures  toujours 
supérieures  i  celle  où  la  force  élastique  de  la  vapeur 
fail  équilibre  à  la  pression  extérieure.  Cette  dernière 
tCHipérature  est  donc  uué  sorte  ^. minimum  powVé- 
balBtiou;  vais  à  partir  de  en  minimum,  le  cbaugemef)! 
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d'état  peqt  afoir  lieo  à  de&  points  IréMmn  de  récbelle 
tbermométrîqqe»  Sfiivant  les  iofloMMSiiKdécQlaîres  aox- 
quelles  le  liquide  est  soumis. 

D'où  Tient  la  constance,  tout  an  moins  apparente  et 
apprpi(ii|iatiTe,  de  la  température  d'élraDilion  de  chaque 
liquide  ? 

Deux  circonstances  contribuent  i  faire  paraître  cons- 
tante, pour  une  pression  déterminée,  la  température  à 
laquelle  Tébullition  d'un  liquide  se  produit.  —  En  pre* 
mier  lieu,  nos  expériences  sur  les  liquides  sont  toujours 
faites  dans  des  conditions  où  les  actions  moléculaire» 
qui  provoquent  Tébullition  interviennent  énergiquement. 
Les  liqqides,  toujours  chauffés  dans  des  vases  solides, 
sont  justement  soumis  à  cette  influence  de  contact  qui 
abaisse  Tébullition  au  minimum  ou  trés-prés  du  minimum. 
En  second  lieu»  le  dégagement  même  de  la  vapeur  du 
liquide,  dés  qu'il  a  commencé,  est  une  cause  provoca- 
trice de  rébullition  pour  les  régions  voisines.  Grftce  à 
riA>sorption  de  chaleur  latente  qu'entraîne  la  produc^ 
tion  de  la  vapeur,  il  en  résulte  que  la  température  est 
promptemeot  ramenée  an  minimum  si  le  liquide  était 
surchauffé. 

Mais  l'influence  du  contact  varie  un  peu  d'un  vase  à 
un  autre;  de  là,  les  différentes  températures  que  Ton 
observe  entre  l'eau  bouillant  dans  du  verre,  ou  dans  de 
la  porcelaine,  ou  dans  du  métal.  Cette  influence,  pour 
pq  même  vase,  n'est  pas  la  même  àur  tous  les  points  de 
la  surface  ;  de  là,  cette  êbullition  localisée  que  chaoïpo 
a  maintes  kh  observée  sur  le  fond  de  presque  tous  les 
vase3*  Si  l'on  modifie  l'état  de  la  surface  des  vases  de 
porcelaine,  de  verre,  avec  de  l'acide  stalfurique  concenr 
tré  (expérience^  de  Marcel),  alors  i'ébnIlitiQn  de  l*ea«; 
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par  exemple,  ne  commence  plus  qu'à  des  températures 
supérieures  à  lOO^'^  Si  on  évite  absolument  le  contact 
d'un  corps  solide  i  si  Ton  chauffe  ce  liquide  isolé  dans 
un  milieu  fluide  ambkint,  les  retards  d'ébullitioA  devien- 
nent la  régie  et  non  Texception  ;  ces  retards  acquièrent 
une  importance  telle  qu'il  n'est  point  possible  de  les  cou* 
sidérer  comme  des  anomalies,  et  d'autant  moins  que  le 
même  fait  se  reproduH  tout  semblable  avec  d'autres  K- 
quides.  —  Que  l'on  chauffe  Teau  dans  du  verre,  dans 
de  la  porcelaine,  dans  du  métal  ;  qu'on  la  chauffe  sons 
une  couche  d'huile  ou  isolée  dans  un  fluide  ambiant,  l'é- 
boHition,  dans  tous  ces  cas,  devient  possible  à  un  même 
moment  pour  une  pression  extérieure  constante;  mais 
elle  se  produit,  en  réalité,  à  des  températures  très-diffè* 
rentes,  parce  que  les  influences  moléculaires  auxquelles 
le  liquide  est  soumis  sont  différentes  également'.  —Tou- 
tes ces  irrégularités  étonnent  à  bon  droit  lorsqu'on  se 
figure  que  les  liquides  doivent  bouillir  dés  que  la  tempé- 

^  Il  serait  peul-élre  plus  exact  de  dire  que,  dans  te  cas,  Té- 
bullition  perd  sa  fixité  ;  elle  se  produit  entre  100  et  105  ou  106'', 
car  lorsqu'on  suit  le  thermomètre,  on  le  voit  osciller  continuelle- 
ment. U  monte  parfois  de  quelques  degrés  au-dessus  de  HK), 
puis  il  redescend  tout  à  coup  pour  remonter  ensuite,  etc.  Des 
ifrégmlarilés  semblables  s'observçot  aussi  avec  les  dissolutions 
aqueuses,  avec  l'alcool  ;  elles  sont  très-proooncées  avec  l'acide 
sulfurique. 

^  Suivant  H.*Marcet,  ce  n'est  pas  dans  un  vase  métallique  que 
f  ébuHition  de  l'eau  a  lieu  au  minimum  de  température.  Les  va- 
ses qtoi  renfermeot  sur  leur  suriace  intérieure  des  gouttelettes  de 
soufre,  de  gomme  laque,  permettent  rébullition|àune  température 
qui  est  rigoureusement  la  même  que  celle  de  la  vapeur  qui  se 
dégage  ;  c'est  donc  là  rébollition  à  la  lenfipérature  minimum. 
Dans  les  vases  métalliques,  la  (empéralore  de  Feâu  peut  dépasser 
de  0^)3  celle  de.  h  vapeur. 
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rature  peut  donner  à  lear  Tapeur  UM  forée  élasiîqQe  ca- 
pable de  faire  éqaUibre  à.  la  pre^ioo  extérieure.  Elles 
û'étomieût  plus  lorsqu'ee  pread  garde  que  les  liquides 
peuvent  bouillir  à  partir  de  celte  température  ;  mais  que, 
pour  le  chaïkgement  d'état»  il  faut  une  cause  qui  détruise 
réquiiibre  moléculaire  existant  dans  le  liquide.  L'ébul- 
litioD  renferme  un  double  fait  :  un  dégagement  de  fa- 
peur  dans  toute  la  masse  du  liquide,  qui  doit  vaincre  la 
pression  extérieure,  et  un  chaBgeœnt  d'état.  Ce  dernier 
intéresse  d'une  façon  qui  nous  est  DMdbeareusement  en- 
core trop  peu  connue  la  constilation  moléculaire  intime 
du  corps,  et  il  est  par  suite  étroiteoftent  lié  aux  influences 
moléculaires  que  le  corps  subit.  Poser  en  règle  que  Té- 
bullition  doit  se  faire  a  une  température  constante  pour 
un  même  liquide,  c'est  u'avoir  égard  qu'au  premier  de 
ces  faits  et  négliger  l'importance  du  second. 

H  me  parait  donc  difficile  de  nier  que  le  grand  prin- 
cipe de  physique  relatif  à  la  constance  de  la  tempcTature 
d'ébullition  des  liquides  ne  correspond  pas  suffisamment 
à  la  réalité.  —  Ce  qui  est  constant  pour  une  pression  dé- 
terminée, c'est  le  minimum  de  température  auquel  l'é- 
buUition  peut  a?oir  lieu  ;  ce  qui  est  constant,  c'est  la 
température  de  la  vapeur  saturée  qui  possède  uoe  force 
élastique  déterminée.  Quant  à  la  température  du  liquide, 
au  moment  où  le  changement  d'étal  s'y  produit,  elle 
n'est  décidément  pas  constante  ;  ou  si  l'on  veut  ta  pro- 
clamer telle,  on  est  obligé  d'indiqué  des  anomalie  si 
nombreuses  et  si  importantes  que  le  principe  en  est  né- 
cessairement affaibli.  —  On  serait  mieux  d'accord  avec 
la  réalité  en  formulant  le  principe  suivant  : 

L'éb^UUion  d*un  liqtUde,  à  une  pression  déterminée^ 
peut  se  produire  à  des  températures  différentes  suiwnt 
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Içs  conditions  physiques  dans  ks^fuelles  il  est  pUicé;  ces 
températures  sont  égales  ou  supérieures  à  celle  où  la 
force  âofitique  de  la  vapeur  du  Uqwid»  fait  éqmliéfreà^la 
pression  extérieure. 

32-  Les  réflexions  et  les  considérations  ibéoriqne» 
des  §§  30  el  M  s'appliquent,  p<Mir  la  plupart,  aui  pbé^ 
uMVtiènes.de  solidiflcation.  Là  aussi»  si  l'on  veut  feer  un 
point  coQstant  de  solidification  en  ne  tenant  compte  que 
de'  la  température,  les  anomalies  prennent  une  place 
trèsMmportante  et  ne  trouvent  pas  même  dans  la  cohé- 
sion <les  liquides  une  explication  satisfaisante.  Le  r^rd 
de  la  solidification  de  l'eau,  qui  s'obtient  déjik  assez  &- 
cileaient  lorsque  ce  liquida  est  parfaitement  purgé  d'air 
et  protégé  dur^ontact  de  l'atmosphère,  se  produit  tout  à 
fait  normalement  quand  on  place  ce  liquide  dans  un  mé- 
lange chloroforme  et  huik  qui  empécbe  le  contact  de 
tout  solide.  Les  retards  de  congéiation  des  dissolittions 
salines  sont  à  peu  prés  aussi  fréquents  que  la  congéla- 
tion normale,  même  dans  les  vases  ordinaires.  Les  re-* 
tards  de  cristallisation,  si  connus  pour  le  sulfate  do 
soude,  s'observent  avec  plusieurs  autres  sbIs.  Les  retards 
de  solidification  du  soufre,  du  phosphore  sont  également 
connus  et  peuvent  être  considérables.  —  Toutes  ces  iiré- 
gularités  présenteot  une  analogie  complète,  datts  leur  «pn 
parition  et  dans  les  circonstances  qui  k»  font  cesser, 
avec  les  retards  d'ébulUtioo.  Mais  pour  l'ébullition,  le 
minimum  de  température  auquel  le  phénomène  peut 
avoir  lieu  est  fixé  par  la  force  élastique  de  la  vapeur, 
comparée  i  la  pression  extérieure.  Une  notion  corres* 
pondante  manque  pour  la  solidification  ;  mais  de  ce  eôté- 
là  aussi,  il  y  a  un  maximum,  une  limite  que  ne  peuvent 
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dépasser  les  températores  do  chaogenieDi  d'état  pour  on 
totoe  liquide. 

Le  principe  dé  physique  relatif  à  la  constance  du  point 
de  solidification  est  affaibli  par  trop  d'anomalies  lors- 
qu'on Texprime  sons  sa  forme  ordinaire;  on  serait  mieux 
d'accord  avec  les  faits,  eKi  disant  :  Im  sdidificaiien  éPun 
liquide  a  Heu  à  des  températures  variables  sttivarU  les 
àBfuditions  physiques  dans  lesqu^es  il  est  plate;  ces  iem- 
pèratures  s^nt  égales  eu  inférieures  à  un  maœimum  qui 
dépend  de  la  nature  du  liquide  ei  de  la  pression^. 

S8*  Pour  ce  qui  eoDoeme  spédalemeiit  l'ean»  il  est  in- 
îéressam  de  remarquer  combien  les  ilmttes  de  tmipéra- 
ture  entre  lesquelles  nous  pouvons  étudier  oe  corps,  dé- 
pendent des  circonstances  où  il  se  troure  placé.  Qu'on 
considère  Peau  située  dans  un  vaée  de  métal ,  ^  sou 
existence  comme  liquMe  est  fixée  seusibiement  entre  0 
et  100*  du  thermomètre  ;  si  elle  est  bien  purgée  d'aire 
ebauffiée  ou  refroidie  avec  précaution,  ces  limites  peuvenl 
s'étendre  de  12  à  15*;  si  enfin  on  l'isole  dans  un  fluide 
de  même  densité,  il  est  très-rare  que  0  et  100*  demeu- 
rent ses  limites  ;  il  est  très-fréquent,  au  contraire»  de 
l'amener  à  —10*  d'une  part  et  i  140  ou  150*  d'une 
autre.  J'ai  vu«  dans  ces  conditions  particulières^,  l'eau  à 
—40*  et  k  178*;  c'es^à-dire  l'état  liquide  subsister  à 
travers  19S*  du  tliermomètre  sans  cbangemeot  dans  la 
pression  extérieure. 

34'  A  propos  des  liaitons  moléculaires  des  liquides, 

^  L'influence  de  la  pression  est  très-faible  sans  doute;  mais 

elle  est  cependant  certaine  d'après  les  travaux,  soit  théoriques, 

soit  i^ràUques'de  MM.  Claustus,  Thotnsoà,  Bunsen,  Mousson,  etc. 

*  Voir  mon  mémoirssor  k  eongélali«i  de  Tewi  {AreUwes^ 

•iril,  4861,  |.X,p  35044).. 
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tîMôm  iK^MlIes  8é  rattaehetti  les  Tftards  el  liBaftno^ 
Hialiês  de  rârallitioD,  je  vOndrais  présenter  eneorô  qoei* 
qUes  remarques. 

V.  Plosiears  auteurs,  identiflaDt  ces  HaisMS  moléculaires 
tvec  là  cbbésion  proprement  dite»  cherchent  i  établir 
su  iûflMnee  pour  produire  les  retards  d'ébullition  par 
«B  raisonnement  à  priori  qui  a  tout  au  moîûs  rappa*^ 
rence  de  l'exactitude.  On  se  figure  que,  lorsque  la  tem- 
pérature a  atteint  une  limite  capable  de  donner  à  la  fa* 
peur  une  force  élastique  égale  à  la  pression  extérieure, 
il  ne  peut  y  avoir  qu'une  force  s'opposant  à  la  séparatiim 
des  molécules  liquides  qui  eaipéche  Tébullition.  Or,  la 
cohésion  est  prédsément  une  force  pareille,  et  C'est  son 
existence  qui  retarde  le  changement  d'état.  Cette  manière 
de  voir  est  appuyée  par  les  expériences  diverses  (1^  dis- 
ques de  Gay-Lussac;  les  tubes  d'eau  et  d'acîde  sulfu- 
rique  bien  purgés  d'air  de  M.  Donny,  etc.),  où  l'on  voit 
h  cohésion  des  liquides  se  manifester,  dans  certains  cas, 
ccmme  une  force  considérable. 

Ce  raisonnement  peut  donner  lieu  i.  quelques  objeo 
tions.  ~  Lorsqu'un  liquide  s'évapore,  il  se  pt*odoit  in- 
contestablement entre  ses  molécules  une  augmentation 
de  distance  ;  mais  cet  écartement  est-il  assîmilaUe  à  ceux 
que  Ton  ol>serve,  dans  le  même  corps,  lorsqu'il  ne  change 
pas  d'état?...  Si  nous  imaginons  qu'une  masse  détermi- 
née d'eau  soit  prodigiei»emem  divisée,  cette  division 
devra  i^aincre  la  cohésion  des  particules  liquides  ;  mais 
le  résultat  sera  de  la  poussière  aqueuse  et  non  de  la  va*, 
peur  aqueuse.  Ce  sera  toujours  de  Teau  avec  ses  prin- 
cipales propriétés  comme  corps  liquide;  ce  oe  sera  pas 
la  vapeur  avec  son  élasticité  caractéristiiqae,  avec  son 
eoeflScient  particulier  de  dilatation,  6t«.  La  viporisé^oA 
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est  éviftenmeiA  beaacoiip  ptas  qu^BM  diviiiiMi;  qo'c 
â^^alioD  molécutairQ  <)a»8  taqnelle  la  osbéfiim  âmvt 
être  vaincue.  Il  est  donc,  a  priori,  fort  difficHe  4e  se  fi- 
gorer  qiietle  part  doit  a?oir  la  cohésion»  telle  que  nous 
la  comprenons  ordmainemeHl^âans  le  fait  de  r^ollitioD, 
el  les  expériences  qui  prouvent  que  la  cpbésioii  des  tH 
quides  est  très-grande,  ne  peuvent  guère  servir  de  base 
à  des  déductions  relatives  au  changement  d'état. 

Examinons  maintenant  quelque^  folts. 

Les  très^intéressantes  expériences  de  M.  Donny,  qui 
ont  suggéré  à  cet  auteur  la  pensée  que  la  cohésion  est  la 
cause  des  retards  d'ébuIKtion,  ont  été  faîtes  avec  de  Teau, 
avec  de  t'acide  suUtariqne  parfaitement  purgés  d'air.  C'est 
avec  cette  précaution  seulement  que  la  cohésion  est  con- 
sidérable; c'est  dans  ces  cirroostances  déjà  que  De  Luc 
l'avait  observée  avec  le  mercure.  Watt  avec  Teau,  etc. 
La  présence  de  l'air  diminue  considérablement  cette  co- 
hésion. —  Or,  les  expériences  du  §  10  montrent  que  des; 
retards  considérables  d'ébolMion  peuvent  affecter  des 
globules  d'eau  tout  ordinaire  et  nuilemcAt  privée  d'air. 

Les  retards  d'ébullMîon  sont  manifestement  du  même 
genre  que  les  retards  de  solidification  ;  si  Ton  rapproche 
les  diverses  expériences  relatives  à  l'eau,  au  chlorofonne, 
à  l'acide  sonureux,  de  celles  qui  concernent  la  solidifi- 
cation de  l'eau,  du  soufre,  du  phosphore  suspendus  an 
milieu  d'un  fluide  de  méoie  densité,  on  n'aura,  ce  me 
«emble,  aucun  doMteàçet  égard.  Or,  dans  l'acte  delà 
soUdifioâtion,  U  n'y  a  pas  un  écartement  des  moléculea 
des  corps  comme  dans  la  vaporisation.  L'eau^  il  est  vrai, 
se  dilate  ui  peu  en  devenant  glace;  mais  le  spufre  et 
beaucoup  d'autres  corps  présentent  un  (ait  inverse..  Dans 
la  glane,  dans  le  «Mifre  saUde,  la  cohému  e^eertalne" 
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iDëot  plus  4:onsidér3ble  qoè  dans  ces  liiéiB^s  corps  eii* 
eore  fiuides  ;  onnt  peut  donc  0as  dire  que»  dalis^^oe  cbau^ 
geopient  d'élai,  la  cbbésioD  du  liquide  doive  être  T»noiié; 
00  ùe  peut  pdini  dire  qoë  les  retards  de  solidiflcatioa 
sont  occasidDoés  par  la  cohésion  du  liquide»  à  moins  de 
désigner  pàl^  là  aul^e  chose  que  la  cotiésion  d«s  eipé* 
riences  de  M.  Donny.  Le  raisonnement»  qoi  a  une  appa- 
rence d'exactitude  lorsqu'il  s  agit  de  Tébullition»  n'est 
évidemment  pas  possible  lorsqu'il  s'agit  des  solidifica- 
tions. Au  fond»  ce  raisonnement  ne  peut  s'appliquer  ni  à 
l'un  ni  à  Tautre  des  changements  d'état;  il  renferme  une 
hypothèse  peu  probable,  puisqu'il  suppose  que  le  genre 
de  mouvement  ou  de  modification  moléculaire  qui  cons- 
titue ou  qui  accompagne  le  changement  d'ét^t^  est  le 
même  que  celui  qui  s'observe  sur  le  co;*ps,  tant  que  son 
état  ne  change  pas  ;  il  suppose  que  c'est  la  même  cohé- 
sion qui  empêche  la  séparation  des  molécules  aqueuses 
et  qui,  vers  100%  s'oppose  au  grand  écartement  des  mo- 
lécules de  vapeur  aqueuse. 

Je  crois  donc  que  les  liaisons  moléculaires  qui  jouent 
un  rôle  si  important  dans  les  changements  d'état  ne  doi- 
»  vent  pas  être  absolument  confondues  avec  cette  cohésion 
des  liquides  telle  qu'elle  apparaît  dans  diverses  expé- 
riences ^  Mais  s'il  m'a  paru  nécessaire  de  les  distinguer 

1  Gay-Lussac»  tout  en  employant  le  root  cohésion,  me  paraît 
d'ailleurs  admettre  autre  chose  que  la  force  qui  s'oppose  à  It  sé- 
paration des  molécules  du  corps.  H  dit  :  «  D  faut  seulement  cun- 
«  cevoir  que  la  force  qui  empêche  la  vapeur  de  se  former  est 
«  une  force  intérieure  due,  sans  doute,  à  la  cohésion  du  liquide 
€  que  la  vapeur  doit  vaincre  et  à  la  résistance  au  changement 
«  d'état»  comme  dans  toute espèced'équilibre...  »  —  Elplusbes  : 
<(  . . .  Ce  que  je  viens  de  désigner  par  le  nom  de  résistance  au 
t  changement  d'élal  est  plus  difficile  à  analyser,  etc.  t  (Note  sur 
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de  la  çohéftioii,  il  me  piratt  beaucoup  plus  difikàle'de  to 
<léfinir  et  de  les  préciser,  ici»  comoie  daos  l'élude  de  tant 
d'aotos  pbéoaméDes  physiques»  on  aboutil  à  ces  ifliporr 
lanles  que^ODS  de  la  mécanique  moléculaire»  où  il  y  a 
euoore  beaucoup  à  apprendre  et  où  la  solution  d'une 
fouie  de  problèmes,  demeure  enveloppée  d'une  regret^ 
tabto  obscurité. 


Je  crois  pouvoir  résumer  les  points  principaux  de 
celte  étude  par  les  conclusions  suivantes  : 

1.  I/)rsque,  dans  des  capsules  de  platine»  de  cuivre, 
de  porcelaine»  de  verre»  on  chauffe  de  l'huile  de  lin»  puis 
que  l'on  y  introduit»  avec  des  précautions  convenables» 
de  petites  quantités  d'eau  qui  tombent  au  fond  de  la 
couche  d'huile»  cette  eau  peut  arriver  bien  au-dessus  de 
100^  avant  de  bouillir.  Des  gouttes  aqueuses  ont  ainsi 
atteint  plus  de  150". 

2.  Lorsque  l'eau  ordinaire  (non  purgée  d'air)  est  in- 
troduite dans  un  mélange  convenable  d'essence  de  girofle 
et  d'huile  de  lin,  elle  flotte  en  équilibre  dans  ce  milieu 
de  même  densité.  Si  on  la  chauffe  dans  ces  conditions» 
sa  température  dépasse  toujours  lOO**  avant  que  l'ébul- 


la  fixité  du  point  d'ébullition  des  liquides»  Afin,  de  Ch.  et  Phy$. 
1817,  t.  Vil.) 

M.  Magnus  entend  peut-éli'e  aussi  quelque  chose  de  plus  pro- 
fond que  la  cohésion  proprement  dite  :  <  Il  suffit  d'admettre  que 
«  la  forée  qui  est  nécessaire  pour  la  production  de  k  vapewr  soit 
<  plus  grande  que  la  force  élastique  de  cette  vapeur;  parce  que 
c  cette  production  doit  vaincre  la  cohésion  du  liquide,  sur  laquelle 
€  repose  son  existefuie  comme  fluide.  »  (Ueber  die  Kraft  »  etc. 
Pogg.  Am.  t.  i37,  p.  248.) 
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litioQ  ait  lien.  Des  sphères  d'eau  ont  été  anenée^  ainsi  k 

3.  Lorsque  Teau  n'est  pas  placée  dans  nn  ?9|Sf  solide^ 
mais  qu'elle  flotte  soutenue  dans  un  fluide  de  méqae  ^pr 
site,  elle  peut  subsistera  l'état  liquide  (^ns  changement 
de  pression)  jusqu'à  — 30**  d'ui^ç  part  et  ilS*"  d'uqe  au- 
tre ;  c'est-à-dire  durant  lOS""  du  thermomètre. 

4.  Diverses  dissolutions  salines,  chauffées  sur  un  bain 
de  soufre  en  fusion  et  sous  une  couche  d'huile,  p^fmi^ 
atteindre  des  températures  très-supérieures  à  celle. 4e 
leur  ébullition  ordinaire  sans  changer  d'état.  \ 

5.  Des  sphères  de  chloroforme,  flottant  en  ^quîl9>re 
dans  une  dissolution  de  chlorure  de  zinc  de  même  den- 
sité, peuvent  être  chauffées  jusqu'à  97  >t  OS""  sai^ 
bouillir. 

6.  L'acide  sulfureux  liquide,  flottant  en  équilibre  entre 
deux  couches  inégalement  denses  d'acide  sulfurique  coq- 
venablement  étendu  d'eau,  a  pu  être  con^rvé  jusque 
4  8""  sans  que  l'état  gazeux  se  produisit.  , 

7.  Dans  les  conditions  particulières  de  ces  expériences, 
l'ébullitiôn  intervient  tantôt  spontanément,  tantôt  sous 
l'influence  d'actions  moléculaires  étrangères. 

8.  Le  contact  des  corps  solides,  surtout  des  corps  po- 
reux, est  très-généralement  une  cause  provocatrice  de 
l'ébullitiôn. 

9.  L'électricité,  comme  agent  spécial,  ne  parait  pas 
agir  pour  déterminer  Tébullition  de  l'eau  surchauffée. 

10.  La  décomposition,  par  un  courant  électrique,  de 
l'eau  surchauffée  et  le  dégagement  gazeux  qui  en  ré- 
sulte, sont  une  cause  provocatrice  de  l'ébullitiôn. 

11.  Les  retards  d'ébullition  dans  les  liquides  ne  peu- 
vent pas  être  allribués  à  une  adhésion  pour  les  parois 
des  vases  dans  lesquels  ils  sont  chauffés. 
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19.  Les  retards  d^ébiilliliôn  et  tontes  fes  irrégniarités 
qoi  s'y  rattachent  s'expliquent  convenablement  en  les  at- 
tribuant aux  liaisons  molécolaires,  à  la  cohésion  inté- 
rieure des  liquides. 

18.  Les  causes  qui  produisent  rébullition  sont  celles 
(|ui  Tiennent  modifier  ou  détruire  ces  liaisons  molécu- 
laires. 

14.  Les  retards  d'ébullition  et  les  rétards  de  solidifi- 
cation des  liquides  se  produisent  dans  des  circonstances 
semblables  et  disparaissent  sous  des  influences  sembla- 
bles également. 

15.  La  chaleur  seule,  agissant  dans  les  liquides  sans 
te  concours  d'influences  moléculaires  étrangères,  ne  dé- 
termine pas  leur  ébullition  à  une  température  constante 
pour  chaque  pression. 

16.  L'ébullition  d'un  liquide,  à  une  pression  détermi- 
née, peut  se  produire  à  des  températures  variables  sui- 
vant les  conditions  physiques  dans  lesquelles  il  est  placé; 
ces  températures  sont  égales  ou  supérieures  à  celle  ou  la 
force  élastique  de  la  vapeur  du  liquide  fait  équilibre  à  la 
pression  extérieure. 
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RELATIF  A 

L'ACCROISSEMENT  NOCTURNE  DE  LA  TEMPÉRATURE 

AVBC    LA    HAUTBUR    DANS    LB8   COUCHBS    INPfiRIBURES 
DE  L*AT1I08PHÈRB, 

suÎTiw  d*ane  Note 

SUR  LBS  BrPETS  DU  RATO.^II^NE^T  NOCTURNE 

AU-DESSUS  DES  GRANDES  SURFACES  D*EAU 
PAR 

M.  F.  MARCET, 


Communiqoé  à  la  Société  de  Physique  et  d'Histoire  naturelle  de  Genève 
le  7  novembre  1861. 


Ce  fut  en  1837,  après  an  intervalle  de  plus  de  çiq- 
quante  ans,  que  je  cherchai  h  vérifier  les  observations 
faites  par  Pictet  et  Six  sur  l'accroissement  nocturne  de  la 
température  avec  1^  hauteur,  en  échelonnante  de  dix  en 
dix  pieds  le  long  d'un  mât  très-élevé,  des  thermomètres 
sur  l'exactitude  desquels  je  pouvais  compter.  Le  résumé 
des  observations  que  je  fis  alors  pendant  près  d'une  an- 
née, ainsi  que  les  conséquencesque  j'en  ai  déduites,  ont 
été  publiés  en  1838  dans  les  Mémoires  de  la  Société  de 
Physique  et  d'HiMoire  naturelle  de  Genève  (tome  VIIl, 
S"**"  partie).  M.  Charles  Martins,  dans  un  mémoire  publié 
récemment,  et  sur  lequel  je  désire  attirer  l'attention  de  la 
Société,  rend  compte  d^observations  analogues  faites,  il 

Archives.  T.  Xlï.  —  Novembre  1861.  19 
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y  a  deax  ans,  dans  le  foisinage  de  Montpellier  S  obser- 
vations qu'il  a  d*ailieitrs  variées  suivant  la  nature  des 
lieux  et  les  circonstances  de  climat.  Son  but  était  aussi 
un  peu  différent  du  mien.  Tandis  que  je  me  bornais  i 
déterminer  quelle  était,  à  un  moment  donné>  la  distribu- 
tion de  la  température  dans  les  couches  inférieures  de 
l'atmosphère,  M.  Martins  a  eu  plus  spécialement  en  vue 
de  chercher  quelle  était,  pendant  la  nuit,  la  distribution 
des  minima  de  température  dans  chacune  d'elles  ;  ou 
en  d'autres  termes,  quelle  était  pour  chacune  des  couches 
atmosphériques  superposées ,  dans  lesquelles  ses  ther> 
mométres  étaient  placés,  la  température  minimum  de  la 
nuit.  Il  a  dû  donc  nécessairement  employer  dans  ces  re- 
cherches des  thermomètres  â  minimum.  Ces  thermomè- 
tres, -au  nombre  de  six,  à  alcool  et  à  index,  et  pouvant 
indiquer  jusqu'aux  dixièmes  de  degré,  étaient  autant  que 
possible  semblables  les  uns  aux  autres.  Quatre  d'entre 
eux  ont  été  échelonnés  en  hélice  le  long  d'un  mât  de 
six  mètres  de  haut  dressé  dans  un  jardin  ;  le  premier 
à  0",05  au-dessus  du  sol,  et  les  trois  autres  successive- 
ment de  deux  en  deux  mètres.  Enfin,  il  y  en  avait  un  sur 
le  sol  même,  dont  la  boule  était  tantôt  nue,  tantôt  recou- 
verte d'une  légère  couche  de  terre.  Deux  autres  ther- 
momètres ont  été  placés,  le  premier  sur  le  sommet  d'une 
vieille  tour  située  à  211  mètres  du  mât  ci-dessus,  et  le 
second  sur  la  tour  de  la  cathédrale  de  Saint-Pierre, 
éloignée  de  320  mètres  du  mât,  et  à  une  hauteur  de 
49  mètres  au-dessus  du  sol  qui  le  portait.  L'auteur  in- 
dique une  disposition  très-ingénieuse,  au  moyen  de  la- 

*  Voyez  Mémoires  de  rAcadémie  des  Sciences  et  Lettres  de 
Montpellier  ,  tome  V,  p.  47. 
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qodïe  Ions  ces  thermomètres  pooraieet  être  ifixés  soit 
dateur  du  mât,  smH  sur  la  tour,  et  s'eoiever.de  même 
faiblement  sans  qu'il  fût  nécessaire  d'entourer  la  boule 
d'une  armature  quelconque.  Le  faible  écart  horizontal 
de  ces  différents  thermomètres  permettait,  d'ailleurs,  de 
les  considérer  comme  échelonnés  dans  une  aiéme  coudhe 
d'air  de  49  mètres  de  haut  sur  320  mètres  de  large,  et 
d'étudier  ainsi  la  distribution  des  minima  de  température 
dans  cette  couche  pendant  la  nuit.  Les  observations  ont 
été  poursuivies,  lorsque  le  temps  le  permettait,  peodant 
tous  les  mois  de  l'année  sauf  celui  d'octobre,  depuis 
décembre  1858  jusqu'en  février  1860.  le  pasjse  mainte- 
nant à  l'exafnen  des  résultats  obtenus. 

I.  L'accroissement  de  température  pendant  les  nuits 
sereines ,  à  partir  de  0'",05  au-dessus  du  sol  jusqu'à 
49  mètres,  est  un  phénomène  qui  peut  être  regardé 
comme  constant,  ou  du  moins  sujet  à  de  très-rares  ex- 
ceptions. La  différence  moyenne  sur  97  observations, 
entre  le  minimum  à  O'^.OS  au-dessus  du  sol  et  celui  à 
49  mètres,  s'élève  à  3",8.  Ce  chiffre  est  un  peu  plus  fort 
que  celui  que  j'avais  trouvé  en  18â7  pour  une  différence 
de  niveau  de  37  mètres,  ce  qui  s'explique  par  la  plus 
grande  sérénité  du  ciel  à  Montpellier,  surtout  en  été.  En 
hiver,  lorsque  la  terre  était  couverte  de  neige  et  l'atmo- 
sphère parfaitement  transparente,  les  différences  que 
j'ai  trouvé  étaient  bien  plus  considérables^ encore,  puis- 
qu'elles se  sont  élevées  dans  les  circonstances  les  plus 
favorables  jusqu'à  7  et  même  8  degrés. 

IL  Dans  la  région  de  Montpellier,  l'accroissement  de 
température  à  mesure  qu'on  s'élève  ne  parait  pas  va- 
rier beaucoup  d'One  saison  à  l'autre.  Il  est,  cependant, 
un  peu  plus  fort  pendant  la  belle  saison   qu'en  hiver 
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OU  an  pdDtemps.  Pour  uue  éléTation  de  49  mètres,  il 
serait  eo  hiver  de  3^,55,  au  printemps  de  S'^^GS,  eu  au- 
tomne de  ^''M,  et  en  été  de  à^'.ib.  Il  est  assez  singu- 
lier que  pour  le  climat  de  Genève,  c'est  précisément  l'in- 
verse qui  a  lieu^  ainsi  que  je  l'ai  remarqué  tout  à  l'heure. 
Cela  tient  sans  doute  à  l'extrême  clarté  de  nos  nuits 
d'hiver  comparées  à  celle  de  toute  autre  saison,  et  aussi 
à  notre  élévation  dé  400  mètres  au-4essus  de  la  mer. 

III.  L'accroissement  de  t^npérature  ^  montant  n'est 
pas  uniforme.  Très-rapide  dans  le  voisinage  du  sol,  il 
diminue  promptement  à  mesure  qu'on  s'élève,  mais  se 
maintient  pourtant  jusqu'au  delà  de  49  mètres.  D'après 
M.  Martins,  l'accroissement  par  mètre  d'élévation  à  Mont- 
pellier serait  en  moyenne 

Enire  0",05  el  2mèlies,  cleO»,59 
«  2  mètres  et  4  <  0»,24 
€  4  €  et  6  «  0»,14 
«  6  «  el26  «  O»,07 
€  26      «    el  49        €        O',02 

Une  suite  de  tableaux,  accompagnés  d'nne  série  de 
courbes  correspondant  à  chacun  d'eux,  mettent  parfaite- 
ment eo  évidence  la  loi  d'accroissement  observée  par 
M.  Martins  pour  les  différentes  saisons  de  l'année.  Cha- 
cune d'elles  présente  à  cet  égard  de  légères  différences 
dans  la  marche  de  l'accroissement  que  l'auteur  signale 
avec  soin.  Ainsi  en  hiver,  par  un  temps  serein,  l'accrois- 
sement dans  le  voisinage  dn  sol  et  jusqu'à  la  hauteur 
de  5  mètres,  est  plus  rapide  que  dans  toute  autre  saison, 
mais  il  se  ralentit  notablement  entre  6  et  26  mètres,  pour 
s'accélérer  de  nouveau  entre  26  et  49  mètres.  Au  prin- 
temps, l'accroissement  pendant  les  6  premiers  mètres 
i'Si  beaucoup  moins  rapide  qu'en  hiver  ;  mais  de  6  à  26 
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mètres,  au  lieu  de  se  ralentir,  il  de  Vient,  au  cointraire^ 
plus  rapide,  tandis  qu'à  partir  de  26  mètres  lu  courbe 
montre  qu'il  décrott  lentement.  En  automne^  le  phéno* 
mène  se  passe  eomme  au  printemps,  sauf  que  l'accrois- 
sement est  plus  rapide  pour  lés  6  premiers  mètres,  et 
qu'au  delà  de  26  mètres,  la  température,  au  lieu  de  déf- 
crottre  comme  au  printemps,  contintte ,  au  'contraire,  à 
croître  lentement.  C'est  en  été  qu'à  Montpellier  l'accrois- 
sement paraît  à  la  fois  le  plus  fort  et  le  plus  régulier, 
sauf  dans  le  voisinage  immédiat  du  sol,  où  il  est  un  peu 
moins  fort  qu'en  hiver.  Mais  à  partir  de '6  mètres  jusqu'à 
26  mètres,  il  est  en  moyenne  de  0%077  par  mètre,  au 
lieu  de  0%025;  et  entre  26  et  49  mètres,  de  0^,055  par 
mètre  d'élévation. 

Les  différences  de  température  ci-dessus,  telles  qu'elles 
résultent  des  observations  de  M.  Mariins,  m'ayant  paru 
en  général  inférieures  à  celles  que  j'avais  obtenues  en 
1837,  au  moins  en  ce  qui  concerne  les  couches  d'air 
placées  dans  le  voisinage  immédiat  du  sol,  j'ai  profité 
des  soirées  exceptionnellement  calmes  et  sereines  du  mois 
passé  pour  refaire  quelques  observations  sur  l'accroisse- 
ment de  la  température  nocturne,  mais  jusqu'à  une  élé- 
vation de  4  mètres  seulement  au-dessus  du  sol.  L'em- 
placement choisi  dans  ce  but  était  situé  au  milieu  d'un 
pré,  à  une  distance  assez  considérable  de  toute  habitation, 
de  même  que  de  tout  groupe  d'arbres  d'une  grosseur  un 
peu  notable.  Sur  quatre  thermomètres  à  mercure  dont  je 
me  suis  servi  et  dont  l'exactitude  avait  été  vérifiée  avec 
soin,  le  premier  fut  couché  sur  la  surface  du  soP,  et  les 

^  Le  thermomètre  était  tantôt  couché  sur  un  gazon  très-fin 
et  très-court,  tantôt  sur  un  peu  de  terre  répendue  sur  ce  gazon, 
la  boule  restant  toujoursdécouverte.  Daas  les  deux  cas,  le  résul- 
tat était  sensiblement  le  même. 
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trois  Mires  suspeodoiB  à  rextrémité  de  lileaoi  placés  hori* 
■ontalediem le  teog:  don  mât»  à  la  tooteur  de  0*^07, 
%  mètres  et  4  maires  au-dessos  da  sol.  Voici  maioteDanl 
le  résallat  moyeo  de  neuf  obeerTations  faites  ilans  le 
courant  des  trois  premières  semaines  d'octobre,  quel- 
ques moments  après  le  coocber  du  soleil,  mais  dans  une 
l^artié  du  pi'é  qui  se  trouvait  à  i'ooibre  depuis  trois  quarts 
d^heure*  environ.  Le  èiel  était  très-serein  et  le  calme 
pariait. 

Tempéralure  de  la  surface  du  sol    ...  T^'.SO 

<         de  Tair  à  (h,07  au^essus  .  8«,55 

c              <    à  2  mètres  ....  9*.80 

t    à  4  mètres    ....  f  0^,20 

Une  moyenne  de  trois  observations  faites  dans  les 
mêmes  circonstances  sur  une  allée  graveléee,  situé  an 
centre  d'un  grand  jardin,  m'a  fourni  un  résultat  analogue,  ' 
quoique  légèrement  supérieur  pour  l'accroissement  total 
de  température. 

Température  de  la  surface  du  gravier  .  .  6^,55 

c         de  Tair  à  0>,07  au-dessus  .  7%6Û 

c  c    à  2  mètres 9«,00 

c  €    à  4  mètres 9^,60 

Ces  résultats  fournissent  pour  les  concbes  inférieures 
de  l'atmosphère,  jusqu'à  la  hauteur  de  deux  mètres,  des 
différences  de  temflératnre  notablement  supérieures  aui 
différences  moyennes  indiquées  par  l'auteur  du  méHioire, 
puisque  entre  0"|07  et  â  mètres,  ils  me  donnent  en 
moyenne  me  différence  de  1%33,  soit  envircm  0^,6^  par 
mètre»  au  lieu  de  0%39  qu'avait  trouvé  M.  Martins. 
D'autre  part,  entre  2  mètres  et  4  mètres^  je  ne  trouve 
qu'une  différaice  moyenne  de  (h*^50,  sœt  0^,25  par 
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métré;  différence  qat  ne  s'éloigne  pas  beaucoup  de  celle 
obserfée  k  Montpellier,  savoir  0^,21.  Il  est  vrai  <pie  les 
résultats  obtenus  par  M.  Martins  reposent  sur  un  plus 
grand  nombre  d'obserfations  faites  dans  toutes  les  sai- 
sons de  l'année,  tandis  que  les^  miennes  ne  se  rapportent 
qu^à  nne  époque  où  le  temps  a  été  exceptionnellement 
calme  et  serein,,  oireonstance  dans  laquelle  l'élévation 
notable  de  Genève  aa-dessùs  de  la  mer ,  n'aura  pas  été 
sans  quelque  influence  sur  l'intensité  du  rayonnement 
Roctume  et  sur  les  effets  qui  en  sont  la  conséquence  V 

IV.  Lorsque  le  ciel,  au  lien  d'être  serein,  est  couvert, 
mais  sans  pluie  ou  gros  vent,  l'accroissement  continue 
à  se  manifester,  mais  dans  le  voisinage  immédiat  du  sol 
seulement.  Sur  seize  nuits  couvertes,  M.  Martins  a  re- 
marqué depuis  0",05  de  hauteur  à  2  métrés  un  accrois- 
sement moyen  de  0*,66  ;  mais  entre  2  mètres  el  6  mètres, 
la  température,  au  lieu  de  continuer  à  s'accroflre,  s'abaisse 
au  contraire  de  0^,11,  et  reste  ensuite  sensiblement  uni- 
forme jusqu'à  la  hauteur  de  49  mètres.  C'est  à  peu  près 
le  résultat  auquel  je  suis  arrivé  en  4837  dans  le  voisinage 
de  Genève.  Sur  près  de  cent  observations  faites  par  un 
temps  cou  vertjje  n'ai  jamais  remarqué  qu'il  n'y  eût  pas  quel- 
que accroissement  de  température  en  montant,  sauf  dans 
tes  cas  de  vent  violent.  Cet  accroissement,  il  est  vrai,  se 
bornait  le  phis  souvent  è  une  fraction  de  degré,  quelque- 
fois même  h  quelques  centièmes  de  degré,  et  ne  se  ma- 
nifestait que  dans  les  couches  tout  à  fait  inférieures  de 

*  M.  Martins  a  trouvé  qu'en  hiver  raccroissemenl  nocturne 
de  température  dans  le  voisinage  immédiat  du  sol  est  plus  ra- 
pide que  dans  toute  autre  saison.  II  est,  en  effet,  de  ^^fiZ  entre 
O",05  et  2  mètres,  ce  qui  se  rapproche  beaucoup  plus  des  résul- 
tats que  j*ai  obtenus  pour  le  mois  d'octobre. 
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Tatmosphère  et  aa  momeot  du  coucher  du  soleil  seule- 
ment.  Plus  tard,  dans  la  soirée,  la  température  deveuait 
uDiforme  et  restait  babituellement  telle  jusqu'au  matie  ' . 
V.  Influence  du  vent.  —  Il  résulte  des  observations  de 
M.  Martins,  que  dans  le  climat  de  Montpellier,  ce  n'est 
pas  par  les  nuits  les  plus  calmes  que  l'accroissement 
nocturne  de  température  se  Tait  sentir  le  plus.  Cet  accrois- 
sement parait,  au  contraire,  plus  rapide  lorsque  par  un 
ciel  d'ailleurs  serein,  il  souflOe  une  brise  modérée  du 
nord-ouest,  le  vent  le  plus  froid  et  le  plus  sec  de  tous 
ceux,  qui  se  font  sentir  à  Montpellier.  Ce  résultat  est,  je 
crois,  directement  contraire  à  l'opinion  généralement  re* 
çue,  et  bien  certainement  aux  résultats  que  J'ai  obtenus 
en  1837,  à  Genève,  dans  des  circonstances  analogues. 
Ne  serail-il  pas  permis  de  l'attribuer,  dans  le  cas  cité  par 
M.  Marlins,  non  à  la  présence  d'un  vent  sec  et  froid,  mais 
plutôt  à  l'absence  de  rosée  qui  eu  est  presque  toujours 
la  conséquence?  En  effet,  le  vent  excessivement  sec  du 
nord-ouest,  en  privant  l'atmosphère  de  la  quantité  d'hu- 
midité qu'elle  renferme  habituellement,  doit  rendre  im- 
possible tout  dépôt  de  rosée  un  peu  abondant.  Or,  j'ai 
remarqué  ailleurs  %  qu'il  suffit  de  la  chaleur  latente  déve- 
loppée par  une  très-forte  rosée  pour  diminuer  notable- 
ment le  refroidissement  de  l'air  dans  le  voisinage  immédiat 
du  soU  et  partant,  l'accroissement  de  température  qui  se 
manifeste  habituellement  dans  les  couches  supérieures. 
Ne  s'en  suit-il  pas  que,  par  la  raison  inverse,  une  absence 
presque  complète  de  rosée,  en  enlevant  à  la  couche  d'air 
en  contact  avec  le  soi  la  cause  spéciale  de  réchauffement 

^  Voyez  Mém.  de  la  Société  de  physique,  t.  VUl»  p.  323. 
»      Idem. 
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doot  DOQs  venons  de  parler»  doit  suffire  pour  expliquer 
raccroissement  plus  rapide  de  température  avec  la  hau- 
teur remarquée  par  M.  Martins  lors  des  brises  froides  et 
sèches? 

VI.  De  la  température  de  la  surface  du  sol  comparée  A 
celle  de  la  couche  d^air  immédiatement  au-desstis  d'elle^, 
—  C'est  surtout  (]ans  cette  partie  de  son  travail  que  j'ai 
le  regret  de  me  trouver  en  désaccord  avec  M.  Martins. 
Ce  savant  a  comparé,  à  un  grand  nombre  de  reprises, 
depuis  janvier  jusqu'en  juillet,  la  température  de  l'air  à 
O^yOS  au-dessus  du  sol  avec  celle  de  la  surface  du  sol 
même,  en  plaçant  sur  celle-ci  un  thermomètre  dont  la 
boule  était  recouverte  d'une  légère  couche  de  terre  meu- 
ble. Il  affirme  que,  constamment,  sauf  en  janvier,  le 
thermomètre  placé  sur  la  surface  du  sol  a  accusé  une 
température  supérieure  (en  inoyenne  de  i%47)  à  celle  de 
la  couche  d'air  inunédiatement  au-dessus.  Il  est  évident,, 
s'il  on  est  ainsi,  qu'il  doit  exister  pour  la  couche  infé- 
rieure d'air  une  cause  de  refroidissement  qui  n'agit  pas 
sur  le  sol,  ou  bien  une  cause  de  réchauffement  pour 
le  sol  à  laquelle  ne  participe  pas  la  couche  d'air  infé* 
rieure.  M.  Martins  a  songé  d'abord  à  expliquer  le  résultat 
obtenu,  lequel,  ainsi  que  je  le  montrerai  tout  à  l'heure, 
me  parait  contestable,  en  l'attribuant  à  la  chaleur  latente 
dégagée  par  la  vapeur  d'eau  au  moment  où  celle-ci,  se 
précipite  sous  forme  de  rosée,  chaleur  qui  en  devenant 
libre,  doit  tendre  à  élever  la  température  de  la  surface 
du  sol.  Néanmoins,  d'autres  causes  lui  ont  parti  agir 
d'une  manière  plus  efficace,  et  sans  nier  l'influence  d'une 
rosée  exceptionnellement  abondante^  il  est  disposé  à  at- 
tribuer le  phénomène  à  une  cause  spéciale  de  réchauffe- 
ment pour  le  sol,  à  laquelle  ne  participerait  pas  la  couche 
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d'air  m  conbiet  arrec  loi.  Celle  cause  serait  la  chaleur 
solaire  qui  frappe  le  sol  peadaut  la  jouruée,  pénètre  dans 
son  intérieur,  et  en  s'emmagasinant  ainsi  dans  la  terre, 
supplée  par  la  conductibilité  aux  pertes  que  la  surface 
du  soi  éprouve  par  le  rayonnement.  Ce  n'est  que  pen- 
dant les  longues  nuits  de  janrier,  comme  on  l'a  ?u  tout 
i  rbeure,  que  le  rayonnement  prolongé  de  la  surface  du 
sol  parriendrait,  malgré  la  réserve  de  chaleur  qui  y  est 
emmagasinée,  à  abaisser  la  température  de  cette  surface 
an-dessous  de  celle  de  Pair  qui  la  baigne.  Pendant  tout 
le  reste  de  l'année,  le  sol  se  refroidirait  d'autant  moins 
comparativement  à  l'air,  que  les  rayons  du  soleil  devien- 
nent moins  obliques  et  les  nuits  plus  courtes. 

Avant  de  contester  sur  ce  point  l'exactitude  des  résul- 
tats obtenus  par  M.  Hartins,  je  ferai  remarquer  d'abord 
que  ces  résultats  ne  s'accordent  ni  avec  les  expériences 
de  Wells,  devenus  la  base  fondamentale  de  la  théorie  de 
la  rosée  '.  ni  avec  les  résultats  que  j'ai  obtenus  en  1837, 
et  que  les  nouvelles  observations  citées  plus  haut  parais- 
sent pleinement  confirmer,  savoir  ;  qu'une  température 
plus  élevée  de  ta  surface  do  sol,  comparée  à  celle  de  l'air 
en  contact  avec  cette  surface,  loin  d'être  la  règle,  ne  se 
présente,  au  contraire,  que  très-rarement  et  dans  des 
circonstances  tout  à  fait  exceptionnelles.  En  1837,  dans 
fe  cours  de  près  d'une  année  d'expériences,  je  n'ai  re- 
marqué que  quatre  fois  cette  anomalie,  et  toujours  au 
momtent  où  la  rosée  était  très-abondante,  ce  qui  m'a 
permis  de  l'attribuer  au  dégageipent  de  chaleur  latente 
qui  est  la  conséquence  de  ce  phénomène.  L'opinion  émise 
par  l'auteur  du  mémoire,  savoir  ;  que  la  couche  d'air  en 

^  Voyez  Wells,  Essai  sar  la  rosée,  p.  88. 
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contact  âfeo  la  terre  doit  dtre>  oatureilement  plas  froide 
quet  la  surface  de  ceUe-ci,  puisqo'aU'  froid  commiioiqué 
h  o^le  eoQClle  d'air  par  le  sol,  M  faat  ajouter  celai  qui 
résulte  deaon  rayonDement  propre  dans  Fespace,  me  pa- 
rait, je  Taf  oue,  difficile  i  admettre  ;  soit  à  canse  de  la 
Ariblesse  relative  du  pouvoir  émissif  de  Tair  ;  sott  parce 
que,  s'il  en  était  ainsi,  les  conséquences  de  ce  rayonne- 
ment devraient  se  faire  sentir  non^seulenoent  snr  la  couche 
d'air  en  contact  a?ec  le  sol,  mais  aussi  sur  celles  situées 
k  quelques  mètres  au-dessus  de  cette  surface  ;  soit  enfin, 
parce  que  la  chaleur  ohscure  émise  par  la  terre,  étant 
toujours  plus  ou  moins  interceptée  par  la  première 
couche  d'air  qu'elle  traverse,  doit  tendre  à  ralentir  l'effet 
réfrigérant  du  sol,  et  dans  tous  les  cas  empêcher  que  la 
température  de  l'air  qui  le  baigne,  s'abaisse  au-dessous 
de  la  sienne.  D'ailleurs,  il  ne  faut  pas  oublier,  que  s'il 
est  vrai  que  la  couche  d'air  en  contact  avec  le  sol  tend 
à  se  refroidir  légèrement  par  l'effet  de  son  propre  rayon- 
nement, la  surface  du  sol  continue  par  la  même  raison 
à  se  refroidir  d'une  façon  bien  autrement  sensible;  cir- 
constance qui,  à  c«  qu'il  semble,  doit  contribuer  à  main- 
tenir sa  température  constamment  au-dessous  de  celle 
de  la  couche  d'air  la  plus  voisine,  dont  le  refroidissement 
est  dû  presque  en  entier  au  contait  de  ce  même  sol  re- 
fnndi  par  le  rayonnement  nocturne. 

J'ai  eu  pour  bot  dans  les  réflexions  qui  précèdent,  de 
montrer  combien  il  est  difficile  de  concilier  le  résultat 
obtenu  par  M.  Martins  avec  la  théorie  généralement  ad- 
mise sur  le  rayonnement  nocturne  ;  j'irai  maintenant 
plus  loin,  et  je.me  permettrai  d'en  contester  l'exactitude. 
Il  me  semble,  en  effet,  que  la  méthode  suivie  par  l'au- 
teur pour  déterminer  la  température  de  la  surface  du  sol  a 
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po  l'induire  6d  erreor»  quant  aox  résultats  qu'il  a  obtenus, 
et  cela  par  deux  motifs  difEécents.  D'abord/ au  lieu  de 
se  borner  comme  Wells  et  moi-même»  à  placer  la  boule 
de  son  thermomètre  en  contact  avec  la  surface  du  sol, 
il  la  recouvre  d'une  légère  couche  de  terre.  Deux  consé- 
quences ont  dû  en  résulter;  la  première,  c'est  qu'en 
soustrayant  ainsi  la  boule  de  son  thermomètre  à  l'in- 
fluence du  rayonnement  nocturne,  ce  thermomètre  a  dâ 
par  ce  seul  fait,  indiquer  une  température  trop  élevée  de 
0%9  *  par  rapport  au  thermomètre  placé  à  quelques 
ceqtimètres  au-dessus  du  sol,  et  qui  rayonne  librement 
dans  tous  les  sens.  Voilà  donc  déjà  sur  une  différence 
moyenne  de  1%47,  remarquée  par  l'auteur  entre  la  tem- 
pérature du  sol  et  celle  de  la  couche  d'air  à  0",05  au- 
dessus,  O'^.O  qu'il  faut  retrancher,  ce  qui  réduit  cette  dif- 
férence à  Ô%57  seulement.  Mais  il  doit  résulter,  en  outre, 
du  mode  d'opérer  de  M.  Martins,  et  c'est  là  ma  plus  forte 
objection,  qu'au  lieu  d'obtenir  la  température  de  la  sur- 
face du  sol  proprement  dite,  refroidie  comme  elle  l'est  par 
le  rayonnement  nocturne,  il  obtient  la  température  du  sol 
situé  à  une  profondeur  sensible  au-dessous  de  cette  sur- 
face ;  profondeur  minime,  je  le  reconnais ,  mais  fût-elle 
plus  faible  encore,  il  n'en  eât  pas  moins  vrai  que  la  portion 
du  sol  en  contact  avec  la  boule  du  thermomètre  recou- 
verte d'une  couche  de  terre,  n'est  point  exposée  au  rayon- 
nement direct,  comme  l'est  la  surface  même  du  sol,  ni 
sujette,  par  conséquent,  aux  mêmes  causes  de  refroidisse- 

>  Ce  fait  résulte  des  expériences  de  M.  Martins  lui-même.,  Il  a 
constaté  (voyez  page  31  de  son  mémoire)  que  le  rayonnement  de 
la  boule  thermométrique  refroidit  le  thermomètre  en  moyenne  de 
0^,9  aii-dessous  de  la  température  propre  de  Tair^  dans  lequel  il 
se  trouve. 
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ment.  C'est  là  qoe  git  principalement,  à  mon  avis,  l'ex- 
plication du  fait  allégué  par  Tauteur  du  mémoire,  relati* 
vçment  à  l'excès  de  température  de  la  surface  du  sol  sur 
la  couche  d'air  en  contact  avec  elle.  Le  fait  serait  exact* 
en  le  rapportant,  comme  le  fait  M.  Nartins,  à  la  partie 
du  sol  immédiatement  an-dessous  de  la  surface,  mais  er- 
roné, si  on  le  rapporte  à  la  surface  même,  celle  qui  seule 
est  exposée  au  rayonnement  nocturne  et  au  refroidisse- 
ment qui  en  est  la  conséquence. 

J'ai  profité,  pour  plus  de  sûreté,  de  l'occasion  que 
jB'ont  présentée  les  soirées  exceptionnellement  calmes 
et  sereines  du  mois  d'octobre ,  pour  chercher  à  déter- 
miner de  nouveau  par  l'expérience  directe,  la  différence 
qu'il  pouvait  y  avoir  entre  la  température  jde  la  surface 
du  sol  proprement  dite  et  celle  de  l'air  à  quelques  cen- 
timètres au-dessus.  Les  résultats  que  j'ai  obtenus  sont 
consignés  dans  les  deux  tables  déjà  citées,  qui  se  trou- 
vent à  la  page  272.  L'on  y  voit  que  la  température  de  la 
surface  du  sol  quelques  moments  après  le  coucher  du 
soleil,  telle  qu'elle  a  été  constatée  en  posant  la  boule  du 
thermomètre,  soit  sur  un  gazon  court  et  serré,  soit  sur 
la  terre,  soit  enfin  sur  le  gravier,  a  été  constamment  in- 
fériedre  de  un  degré  an  moins  à  la  température  de  l'air  à 
0",07  au-dessus.  Pour  rentrer  dans  les  conditions  de 
M.  Martins,  j'ai  recouvert  la  boule  d'une  légère  couche 
de  terre  meuble  ;  aussitôt  le  thermomètre  montait  de 
quelques  dixièmes  de  degré,  mais  restait  cependant  pres- 
que toujours  sensiblement  inférieur  à  la  température  de 
la  couche  d'air  en  contact  avec  le  sol.  Ce  n'est  qne  si  je 
tassais  fortement  la  terre  autour  de  la  boule  du  thermo*- 
mètre,  et  mieux  encore  lorsque  je  renfonçais  d'un  centi- 
mètre ou  deux  dans  le  sol,  que  la  température  de  celui-ci 
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se  montrait  qoelquefots  égale ,  et  dao8  Te  dernier  cas 
sapérieure  à  celle  de  l'air  jonbiaDt. 

VI.  Conséquences  météorologiques.  —  M.'  Hartîns  $t- 
gnale>  en  sixième  lieu,  les  principales  conséquences  mé- 
téorologiques de  l'accroissement  nocturne  de  la  traipéra- 
ture  avec  la  hauteur,  et  en  particulier  l'impossHMlité  qu'il 
y  a  de  comparer  entre  eux  les  ré^iltats  d'observatoires 
météorologiques  qui  ne  sont  pas  situés  à  la  même  baa* 
leur  au-dessus  du  nhreau  général  du  sot.  Il  cite  entre  au- 
tres la  température  annuelle  du  Jardin  des. plantes  de 
Montpellier,  laquelle,  quoique  ce  jardin  soit  abrité  du 
vent  du  nord,  est  plus  basse  de  1^,04  que  la  moyenne  de 
l'observatoire  de  la  Faculté  des  sciences.  Ce  dernier, 
cependant ,  est  exposé  en  plein  à  l'action  des  vents  du 
nord,  et  n'est  éloigné  du  Jardin  des  plantes  que  de  460 
mètres  ;  mais  une  différence  de  niveau  de  30  mètres  seule- 
ment suffit  à  elle  seule  pourélever  sa  température  moyenne 
de  plus  d'un  degré.  Or,  comme  le  remarque  M.  Martins, 
cette  différence  correspond  à  un  écart  en  latitude  de 
S%40',  soit  une  distance  d'environ  vingt-huit  myriamètres 
dans  le  sens  du  méridien. 

Mais  s'il  est  vrai  que  des  observatoires  aussi  rappro- 
chés, mais  situés  à  un  niveau  différent  de  quelques  mè- 
tres, peuvent  donner  des  résultats  si  différents  quant  à 
la  moyenne  annuelle,  Técart  est  bien  plus  considérable 
encore,  si  au  lieu  de  comparer  les  températures  moyen- 
nes, on  s'attache  au  calcul  bien  antrement  important  des 
extrêmes  qui  les  ont  engendrées.  Or,  on  a  vu  pour  ce  qui 
concerne  les  minima,  jusqu'à  quel  point  une  élévation  ou 
une  dépression  du  sol  influent  sur  les  résultats  obtenus. 
Il  n'y  a  donc  rien  de  comparable  sous  le  point  de  vue 
des  degrés  de  froid  fournis  par  deux  observatoires,  dont 
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l'an  est  dans  une  vallée,  Tautre  sur  une  éminenoe  ;  Tuii 
à  un  rez-de-cbaussée,  l'autre  sur  une  tour;  Ton  dans  une 
rue,  l'autre  en  rase  campagne.  L'auteur  raconte,  à  ce 
sujet,  que  lors  du  froid  exceptionnel  de  iS55,  les  indi* 
cations  des  extrêmes  minima  observés  à  Montpellier  oni 
présenté  des  différences  s'élevant  jusqu'à  8  degrés,  sui- 
vant les  points  dans  ou  hors  la  ville  où  les  observations 
ont  été  faites. 

Une  seconde  conséquence  que  fait  ressortir  M.  Mar- 
tins,  c'est  que  si  l'on  veut  comparer  la  température  de 
deux  stations  éloignées  l'une  de  l'autre,  il  ne  faut  jamais 
choisir  les  heures  du  matin  ou  du  soir.  En  effet,  le  so* 
leil,  à  une  heure  donnée  dans  la  saison  d'hiver,  8  heu- 
res du  matin,  par  exemple,  pourra  ne  pas  être  encore 
levé  pour  un  observateur  établi  dans  les  hautes  latitudes, 
tandis  que  pour  l'observateur  placé  dans  une  latitude 
plus  basse,  il  sera  levé  depuis  déjà  quelque  temps.  Or,  il 
est  évident,  d'après  tout  ce  qui  précède,  qu'il  devra  y 
avoir  pour  le  premier,  accroissement  de  température  avec 
la  hauteur  pour  peu  que  son  observatoire  soit  situé  au^ 
dessus  de  la  plaine,  tandis  que  pour  le  second  il  y  aura, 
au  contraire,,  décroissement  dans  les  mêmes  circons- 
tances. En  été,  les  différences  seraient  naturellement  en 
sens  inverse.  L'on  est  forcé  d'en  conclure  que  rien  n'est 
comparable  dans  les  chiffres  météorologiques  publiés  par 
le  Moniteur,  soit  parce  que  la  position  des  observatoires 
au-dessus  du  niveau  du  sol  n'est  le  plus  souvent  pas  la 
même,  soit  à  cause  des  heures  choisies,  sept  et  huit 
heures  du  matin,  lesquelles,  dans  la  saison  d'hiver  sur- 
tout, sont  précisément  les  heures  critiques  qu'il  aurait 
fallu  éviter. 

L'auteur  fait  aussi  remarquer  que  l'accroissement  noc- 
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torne  de  la  températore  avec  la  hautear  doit  tendre  à  in- 
floer  sar  le  calcul  des  différences  de  niveau  obtenues  à 
l'aide  de  deux  baromètres  correspondants ,  puisque  la 
formule  suppose  un  décroissement  uniforme  de  la  tem- 
pérature  à  partir  du  sol,  tandis  qu'en  Tait,  le  soir  déjà 
avant  le  coucher  du  soleil  et  jusqu'au  matin,  le  décrois- 
sement ne  commence  qu'à  une  hauteur  variable,  et  pres- 
que toujours  supérieure  à  celle  du  baromètre  de  la  station 
inférieure.  M.  le  professeur  Plantamour,  dans  ses  Me- 
sures hypsométriques  dans  les  Alpes  * ,  a  mis  parfaitement 
en  évidence  l'influence  des  heures  du  malin  sur  les  ré- 
sultats d'une  série  d'observations  barométriques,  desti- 
nées à  établir  la  hauteur  du  couvent  du  St^Bemard  au- 
dessus  de  l'observatoire  de  Genève. 

M.  Martins  termine  son  travail  par  quelques  applica- 
tions intéressantes  à  l'hygiène  et  à  l'agriculture.  Il  fait 
remarquer  sous  le  premier  rapport,  celui  de  l'hygiène, 
qu'il  faut  ajouter  à  l'inconvénient  de  l'humidité  reconnu 
depuis  longtemps  pour  les  habitations  situées  dans  les 
lieux  bas,  l'inconvénient  non  moins  à  redouter  pour  les 
santés  délicates,  d'un  abaissement  notable  de  température 
le  soir  et  pendant  toute  la  nuit.  Sous  le  rapport  de  l'a- 
griculture, les  faits  que  nous  avons  cités  permettent  de 
rendre  compte  de  la  congélation  des  végétaux  dans  les 
bas  fonds,  et  de  leur  préservation  sur  les  éminences  après 
les  nuits  sereines  de  l'hiver  ou  du  printemps.  Les  avan- 
tages des  terrains  élevés  avaient,  il  est  vrai,  été  signalés 
depuis  longtemps,  mais  on  mettait  uniquement  sur  le 
compte  de  l'humidité  un  résultat  que  nous  savons  main- 
tenant être  dû  à  un  effet  complexe,  le  froid  comme  cause, 

^  Voyez  Mémoires  de  la  Société  de  Physique  et  d^ histoire  note- 
relU  de  Genève;  tome  XV,  4860. 
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et  rhninidilé  comme  cônséqnence.  f)e  même,  on  com- 
prend maintenant  pourquoi,  après  ^s  nnils  irés-froidès. 
on  a  vu  souvent,  dans  le  midi  de  la  France,-  tous  les  oli- 
viers gelés  jusqu'à  une  certaine  hauteur  sur  les  collines 
et  préservés  au-dessus  de  celte  hauteur  ;  pourquoi  chez 
les  camélias  en  pleine  terre,  les  branches  en  contact 
avec  le  sol  sont  souvent  roussies,  tandis  que  celles  si- 
tuées à  un  mètre  au-dessus  restent  parfaitement  intactes; 
pourquoi  enfin,  en  t860,  la  plupart  des  mûriers  à  tige 
basse  ont  été  atteints  par  la  gelée,  tandis  que  ceux  à 
tronc  élevé,  qui  croissaient  sur*le  mêmp  terrain,  étaient  ' 
épargnés.  Tous  c^es  faits  et  d'autres  semblables,  qui  au- 
trefois n'embarrassaient  pas  mal  les  physiciens,  et  que 
ile  préjugé  populaire  attribuait  à  l'influence  nMiligne  de 
la  lune  rousse,  sont  devenus  simplf^s^et  faciles  à  expli- 
quer, depuis  que  l'accroissement  nocturne  de  la  tempé- 
rature avec  la  hauteur  a  été  établi  comme  un  fait  incon- 
testable. 


\ok  addilionnclle  sur  les  effHs  du  rajoiincflMUl  oorliirn**  «m-dpssns 
des  graudes  surfaces  d'eau. 

Les  effets  du  rayonnement  nocturne,  et  partant  l'ac- 
croissement de  la  température  avec  la  hauteur,  sont-ils 
subordonnés  au  rayonnement  du  sol  proprement  dit,  ou 
peut-on  les  remarquer  aussi  au-dessus  de  surfaces  d'eau 
d'une  certaine  étendue,  cx)mme,  par  exemple,  celle  du 
lac  Léman?  Telle  est  la  question  que  je  me  suis  posée  à 
la  suite  de  la  lecture  du  mémoire  de  M.  Martins;  les  cir- 
constances atmosphériques  si  favorables  du  mois  passé 
m'ont  fourni  l'occasion  de  la  résoudre. 

Arcbivbs.  t.  XII.  —  Novembre  1861.  20 
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Qu'it  me  soit  d'abord  peroûi  de  remarquer  que  Vext- 
périeoce  seule  pouvait  décider  jusqu'à  quel  point  Teaa, 
par  soD  rayonnement»  était  capable  de  produire  tout  ou 
partie  des  effets  de  température  dus  au  rayonnemeat 
nocturne  du  sol.  L'eau,  en  eSèl,  est  un  corps  dont  le 
pouvoir  émissif  est  considérable.  Leslie,  dans  ses  re- 
cherches sur  la  chaleur.  Ta  trouvé  ^al  à  celui  du  noir  de 
fumée  et  supérieur  à  celui  du  papier;  or,  on  sait  jusqu'à 
quel  point  le  papier,  exposé  au  rayoooemeot  nocturne, 
se  couvre  promptement  de  rosée.  Ce  n'est  donc  pas 
parce  que  l'eau  ne  rayonne  pas  suffisamment,  qu'on  eii 
pourrait  conclure  a  priori  que  le  phénomène  de  Tac- 
croissement  nocturne  de  température  ne  doit  pas  se  vé- 
rifier au-dessus  d'une  nappe  liquide  comme  au-dessus 
du  sol  :  ce  serait  par  une  raison  toute  difierente.  En 
effet,  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  les  molécules  des 
liquides  étant  essentiellement  mobiles,  leurs  cour^ies 
sont  sujettes  à  des  déplacements  «constants  par  suite  du 
plus  petit  changement  de  température.  Il  en  résulte  que 
dès  que  la  surface  de  l'eau  aura  commencé  à  se  refroidir 
par  suite  du  rayonnement  nocturne,  celte  surface  devien- 
dra plus  dense  que  la  couche  d'eau  immédiatement  au- 
dessous  d'elle;  par  conséquent,  elle  s'enfoncera  et  sera 
remplacée  par  la  couche  suivante;  celle-ci  se  refroidis- 
sant bientôt  à  son  tour,  fera  place  à  une  troisième  cou- 
che, et  ainsi  de  suite,  successivement  de  couche  en  cou- 
che. (>ans  ces  circonstances,  il  est  aisé  de  comprendre 
que  l'action  du  rayonnement  nocturne  tendant  à  produire 
un  abaissement  de  température,  d'abord  sur  la  surface 
de  l'eau,  puis  sur  la  couche  d'air  immédiatement  au- 
dessus  d'elle,  doit  devenir  sinon  nulle,  au  moins  beau- 
coup moins  sensible  que  sur  terre.  C'est,  en  effet,  à  oe 
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résoltat  qné  m'ont  condeit  \»mi^akMM  i€Êà  je  vais 
rendre  compte. 

J'ai  écbetoimé,  autour  d'one  perche  ftMte  dft^«^ 
oiilres»  tr<H$  thermomètres  i  mercure  semblables,  friacés 
i  restrémîté  de  liteafox  disposés  horizontalemeot,  et  assez 
longs  pour  dépasser  de  ptosieurs  décimètres  le  bord  du 
bateati  daos  lequel  je  comptais  m'étabUr»  afin  de  pré- 
venir toute  influence  du  voisinage  de  celui-ci.  L'un  de 
ces  thermomètres  était  placé  de  manière  à  se  trouver  à 
4h,07  au-dessus  de  Teau ,  le  second  i  9  mètres,  et  le 
troisième  k  5  mètres.  Trois  séries  d'observations  ont  été 
faites  en  plein  lac,  à  environ  600  mètres  du  bord,  pen- 
dant deux  soirées  parfaitement  calmes  et  sereines.  Com- 
mencées au  moment  du  coucher  du  soleil,  elles  ont  été 
prolongées  jusqu'à  environ  trois-quart  d'heure  après. 

Voici  les  résultats  des  observations  de  chaque  soirée  : 

Soirée  du  i6  octobre. 

Moyenne  de  trois  séries  d'observations  faites  de  quart 

d*heui'e  en  quart  d*heure. 

Température  de  Tair  à  0'",07  au-dessus  de  Feau H*fii^ 

Idem  à  2  mètres  au-dessus W^fii 

Idem  à  5  mètres H*^,80 

Température  de  Teau  à  la  surface  du  lac 12* 

Soirée  du  28  octobre. 

Température  de  l'air  à  ^^ifl  au-dessus  de  Teau il%35 

Idem                 à  2  mètres  au-dessus 1  i*,29 

Idem                 à  5  mèlres H*,32 

Tetnpérature  de  Teau  h  la  surface  du  lac* 12®,75 

^  J'aUribue  celte  lempérature  de  l'eau,  notablement  supérieure 
à  celle  de  Tavant-veille,  à  ce  qu'il  avail  régné  pendant  le  jour 
une  légère  brise  du  nord-est  qui  était  lombée  avec  le  soleil.  Or, 
l'eau  du  iac,  dans  le  voisinage  de  Genève,  est  presque  toujouis 
plus  chaude  par  li^  vent  de  noi*d-est  que  par  tout  autre,  probable- 
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Les  diffêreoces  minimes  remarquées  ci-dessus  entre 
la  température  des  couches  d'air  à  mesure  qu'on  s'é- 
lère  ad-dessus  de  l'eau,  différences  qui  ne  dépassent 
pas  quelques  centièmes  de  d^é  et  n'ont  d'ailleurs  rien 
de  régulier  dans  leur  marche,  sont  sans  doute  dues  à 
des  circonstances  accidentelles  dont  il  est  diflScile  de  se 
garantir  complètement  dans  des  expériences  de  cette  na- 
ture. 

Voici  maintenant  la  moyenne  de  trois  observations 
comparatives»  faites  au  même  moment  au  cenire  d'une 
prairie  éloignée  de  sept  cents  mètres  du  lac  : 

Température  du  sol 6*,98 

Idem        de  l'air  à  0",07  au-dessus  du  sol 8* 

Uem  à  2  mètres  au-dessus 9®J0 

Idem  à  5  mètres 9*,6S 

Enfin,  une  observation  faite  simultanément  sur  le  gra- 
vier au  bord  du  lac,  tend  à  montrer  que  déjà  le  voisinage 
immédiat  de  l'eau  n'est  pas  sans  influence  sur  le  résultat 
obtenu.  En  effet,  on  a  trouvé  : 

Température  du  soi 9",90 

Idem        de  la  couche  d'air  à  O",07  au-dessus. . .  10,40 

Idem                                  à  2  mètres  au-dessus  .  {0,48 

Idem                                   à  5  mètres 10,55 

Il  est  permis  de  tirer  de  cet  ensemble  d'observations 
les  conclusions  suivantes  : 

l""  Le  phénomène  d'accroissement  nocturne  de  tempé- 
rature dans  les  couches  inférieures  de  l'atmosphère, 
qu'on  remarque  presque  constamment  par  un  temps  sè- 
ment parce  que  ce  veut,  par  sa  direction,  entraîne  du  cdté  de 
Genève  la  surface  du  grand  lac  réchauffée  par  la  chaleur  du  so- 
IhI. 
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rein  à  mesure  qu'on  s'élève  au-dessus  du  sol,  ne  se 
manifeste  pas  d'une  manière  sensible  au-dessus  de  sur- 
faces d'eau  d'une  étendue  un  peu  considérable. 

S""  Le  voisinage  immédiat  d'une  grande  surface  d'eau 
suffit  à  lui  âeul  pour  détruire  en  grande  partie  Teffet  du 
rayonnement  terrestre,  et  pour  amoindrir  ainsi  notable- 
ment les  différences  qu'on  remarque  ailleurs  entre  la 
température  des  couches  d'air  successives,  à  mesure 
qu'on  s'élève  au-dessus  du  sol. 

S""  L'on  ne  peut  manquer  d'être  frappé  de  la  diffé- 
rence considérable  qui  se  fait  remarquer  au  moment  du 
coucher  du  soleil  (différence  qui  s'élève  en  moyenne 
de  2à  3  degrés),  entre  la  température  de  l'air  à  quel- 
ques mètres  au-dessus  du  sol,  et  sa  température  à  la 
même  hauteur  au-dessus  d'une  large  nappe  d'eau. 
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12.  —  Prof.  James  Forbes  :  On  the  Clthate  or  EomBiAGH, 
etc.  Sur  le  cumat  d'Edimbourg,  pendant  56  années,  com-* 
prises  de  1795  à  1850^  principalement  d*après  les  obser- 
vations de  H.  Adie. 

M.  le  professeur  James  Forbes  a  la  à  la  Société  royale  d'E- 
dimbourg» le  5  mars  1860,  le  mémoire  dont  nous  Tenons  4» 
rapporter  le  titre,  et  qui  a  paru  dans  la  2^  partie  du  tome  XXfl 
des  Traïuactioni  in-4*  de  cette  Société.  M.  Alexandre  Adie,  sar 
les  observations  duquel  ce  travail  est  fondé  essentiellement,  était 
un  opticien  distingué,  membre  de  la  Société  royale  d*Edimbourg, 
et  qui  a  construit  lui-même  tous  les  instruments  avec  lesquels 
il  a  observé.  Une  notice  biographique  sur  lui  a  été  publiée  en 
1860  dans  le  tome  IV  des  Proceeiings^  ou  Comptes  rendus  des 
séances  de  cette  même  société  savante,  qui  a  fait  les  frais  de 
la  réduction  par  un  calculateur  des  quarante  années  d'observa- 
tions thermométriques  qu'on  doit  à  cet  habile  artiste. 

H.  Forbes  donne  d'abord,  dans  la  l'*  section  de  son  mémoire, 
quelques  détails  sur  les  observations  du  même  genre  faites  pré- 
cédemment à  Edimbourg  et  sur  leurs  résultats.  Il  a  retrouvé  une 
série  d'observations  thermométriques  qui  s'étend  de  juin  1731 
à  mai  1  «36,  due  probablement  à  un  médecin  dont  le  nom  est 
resté  inconnu.  Une  autre  série  d'observations  a  été  faite,  à  huit 
heuces  du  matin,  de  1764  à  1770  à  Edimbourg,  et  de  (764  à 
1776,  par  M.  Macgowan,  i  l'observatoire  de  Ilawkhlll  près  de  h 
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même  ville.  Les  résultats  en  ont  été  publiés  dans  le  lome  I^ 
des  Transactions  de  la  Société  royale  d'Edimbourg.  Enfin,  le 
professeur  MajMr  a  publié,  dans  les  tomes  IV  et  V  de  ces  Tran- 
sactions, les  résultats  de  six  années  d'observations  thermoroétri- 
qaes,  faites  trots  (bis  par  jour,  de  1794  à  1799.  La  ccfmparaison 
des  résultats  obtenus  par  lui,  avec  ceux  des  cinq  premières  an* 
nées  des  observations  de  M.  Âdie,  donne  une  différence  constante 
de  près  de  2*  Fahr.  dont  les  premiers  surpassent  les  autres,  peut- 
être  par  un  effet  de  radiation  calorifique,  à  deux  heures  de  Fa- 
près-midi,  provenant  des  maisons  voisines,  dans  le  lieu  où  ob- 
servait Playfair. 

M.  Adie,  stimulé  probablement  par  ce  dernier,  commença  le 
1*  Janvier  1795  un  registre  très-soigné  d'observations  du  baro- 
mètre, du  thermomètre,  du  vent  et  de  In  pluie,  fuites  à  huit 
heures  du  matin  et  du  soir,  dans  son  domicile,  situé  alors  dans 
la  vieille  ville,  à  230  pieds  anglais  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer.  Il  les  a  continuées  ainsi  jusque  vers  le  milieu  de  1805,  les 
a  réduites  avec  soin ,  puis  les  a  inteiTompues  pendant  environ 
quinze  ans,  croyant  peut-être  avoir  déjà  réuni  des  matériaux 
suffisants  pour  déterminer  les  particularités  du  climat  d'Edim- 
bourg. Il  les  a  reprises  en  1821,  dans  sa  maison  de  campagne 
de  Canaan-Cottage  y  située  à  environ  IV4  miUo  au  sud  de  sa  pre- 
mière station  d'observations,  dans  une  vallée  abritée,  à  la  hauteur 
de  260  pieds  au-dessus  de  la  mer.  Il  les  a  faites  alors  à  dix  heu- 
res du  matin  et  du  soir,  et  y  a  joint,  depuis  1822,  les  tempéra*- 
lures  maximum  et  minimum.  De  mai  1831  jusqu'au  milieu  de 
mai  1838  les  observations  ont  été  faites  dans  la  nouvelle  ville, 
Regenl  Terrace  9,  Calton  Hill,  à  246  pieds  au-dessus  de  la  mer. 
Enfin,  eHes  ont  été  poursuivies ,  par  M.  Adie  ou  par  quelque 
membre  de  sa  famille,  jusqu'en  1850,  dans  son  ancienne  rési- 
dence de  Canaan-Cottage.  Sir  David  Brewster  a  publié  pendant 
quelques  années,  depuis  1824,  les  observations  de  M.  Adie  dans 
VEdinburgh  Journal  of  Science^  et  ce  sont  celles  qui  ont  été  citées 
par  M.  Dove  dans  ses  divers  écrits. 
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M.  Forbes  ne  s*esi  decupé  que  des  observalions  thermùméiri-' 
ques  de  M.  Adieel  de  celles  de  la  pluie.  Il  les  a  prises  telles  qud-. 
les,  i^ns  se  préoccuper  des  très^légëres  différences  que  pouvaîmii* 
y  apporter  les  changements  de  station.  Il  a  fait  calculer  par 
M.  Grassick  la  moyenne  des  températures  observées,  soit  à  buk. 
heures,  soit  à  dix  heures  du  matifi  et  du  soir,  et  les  a  adoptées» 
comme  températures  moyennes  diurnes.  H  a  subdivisé  ensuite  i 
ces  quarante  années  d*observations  en  quatre  périodes  de  dix  ans, , 
dont  il  a  pris  séparément  les  moyennes  générales,  savoir  celle, 
des  observations  faites  de  1795  à  1804,  de  182i  à  1830,  de. 
1831  à  1840  et  de  1841  à  1850.  Il  a  opéré  de  même  pour  les 
moyennes  mensuelles,  et  M.  Adie  ayant  lui-même,  dans  le  plus 
grand  nombre  de^  cas.  pris  les  moyennes  de  ses  observations, 
.  cela  a  fourni  un  moyen  de  vérification  des  calculs. 

M.  Forbes  regrettant  beaucoup  Tinterruption  des  observations 
de  H.  Âdie  pendant  les  seize  années  comprises  entre  1805  et 
1821,  a  cherché  à  y  suppléer  autant  c[ue  possible,  à  Faide  d*un 
registre  manuscrit,  qui  lui  a  été  remis,  d'observations  thermo- 
métriques faites  à  neuf  heures  du  matin  à  Dumferline,  par  le 
Rev.  Henry  Fergus,  de  1790  à  1837  La  ville  de  Dumferline  est 
située  à  environ  13  milles  anglais  au  nord-ouest  d'Edimbourg, 
près  de  Tembouchure  du  Forth,  et  à  une  hauteur  d'environ  300 
pieds  au-dessus  de  la  mer.  M.  Forbes  a  comparé  les  résultats 
des  observations  de  MM.  Fergus  et  Adie  pendant  les  dix  années 
1821  à  1830,  où  elles  ont  été  faites  également  dans  les  deux  lo- 
calités. La  comparaison  des  moyennes  générales  mensuelles  res- 
pectives de  ces  dix  années  lui  a  donné  les  différences  moyennes 
mensuelles  des  observations  faites  aux  deux  stations,  différences 
qui  ont  été  en  général  de  moins  de  1®  Fahr.  ;  et  Tapplication  de 
ces  différences  aux  observations  faites  à  Dumferline  de  1 805  à 
1820,  lui  a  permis  d'en  conclure  approximativement  les  tempé- 
ratures correspondantes  à  Edimbourg  ^ 

^  M.  Forbes  a  calculé  aussi,  dans  un  très-couri  m<^moire,  qui  fait 
suite  à  celui  qui  nous  occupe,  1e«  principaux  résultats  des  observa- 
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;  Cest^idsi  qu^  H.  Forbés  a  pu  rornoer,  dàus  la  .3"*  section  ée  soo* 
roéoioire,  un  premier  lableau  des  mojeanes  mensuelles  etan-j 
nueilés  de  là  lempénilure  d*Bdimbourg  pendant  les  56.  années 
1795  à  1850.  La  moyenne  générale  annuelle  est  de  46^,75  de» 
récfcelledé  Fahi^enhieil,  soit,  é  très*peu  de  chose  près,  deS^'^S 
de  réchelle  centigrade  ;  c'est  h  peine  1*  C.  de  moins  que  la  tera-» 
pérature  moyenne  de  Genève,  (elle  qu'elle  résulte  des  vingt  an- 
nées d'observation  de  1836  à  1855,  quoique  cette  dernière  ville 
soit  de  près  de  10  degrés  de  latitude  plus  méridionale  que  la 
première. 

Les  quarante  années  d'observations  de  H.  Adie,  considérées 
isolément,  donnent  une  moyenne  générale  de  46*,88  Fahr.,  aoit 
8»,27  C. 

La  température  annuelle  la  plus  élevée  a  été  de  49^,60  en  1 846  ; 
»  la  plus  basse  de  .  .  44%44eiil799; 

différence  .  .    5%16  Fahr. 
soit  2«,87  C. 

La  limite  supérieure  a  été  presque  atteinte  en  1826  et  1834, 
et  l'inférieure  en  1816  et  1838. 

H.  Glaisher  a  évalué,  dans  les  Transactumipbàhtophiques  pour 
1850,  à  48<',29,  8oit9<',05  c.  la  température  moyenne  à  Green-. 
wich  résultant  des  79  années  1771  à  1849.  Le  climat  de  Grée»* 
wicb  préseoie  une  amplitude  de  variations  annuelles  plus  grande 
d'environ  5**  Fahr.  que  celui  d'Edimbourg ,  et  la  température 
moyenne  de  janvier  est  plus  élevée  de  près  de  1®  Fahr.  à  Edim- 
bourg qu'à  Greenwich. 

Pendant  les  56  années  d'observations,  le  mois  de  juin  a  été 
5  fois  le  plus  chaud  de  l'année,  le  mois  de  juillet  36  fois  et  le 
mois  d'août  15, fois.  Quant  aux  mois  les  plus  froids  de  l'an- 
née, janvier  Ta  été  27  fois,  décembre  15  fois,  février  41  foili,/ 
novembre  et  mars  chacun  deux  fois,  ce  dernier  mois  ayant  été 

tioas  «Je  iM.   Fergua  pour  ia  station  même  de  Dumfôrliae  où  elles 
ont  été  faites.  > 
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«M  fais,  en  180T,  aassi  froid  quK  février,  qui  élaii  le  mo»  k 
plus  (ma  éB  eelte  amiée-tè* 

La  tempértbire  mensuellv  la  plus  élevée  a  élé^e  68*,8  Pahr. 
eejuaietlSOg; 

ta  lempéraUire  meneoeBe  la|toibaaaem.élééi>  i:i\l  Mr. 

en  janvier  4814  ; 

«nrence  .  .  39»,1  Mr. 
«oit  19%S  C. 

lia  cDojeQiie  des  56  années  donne  : 

pour  juillet    58%28  Fahr.  soit  14%60  C. 

»    janvier  36%15         i  2^,31 

fiiSàrenœ 9a?,iZ  Fahr.  aoii  42^,29  C. 

On  voit  par  là  que  Famplitude  d'excursion  thermométriqua 
est  beaucoup  plus  petite  à  Edimbourg  qu'elle  ne  Test  dans  Tin- 
teneur  du  continent  d'Europe.  Si  le  froid  y  est  moins  intense  en 
hiver,  la  chaleur  y  est  aussi  bien  moindre  en  été  ;  c'est  ce  qui 
caractérise  un  climat  marin. 

La  4^  section  du  mémoire  de  M.  Forbes  se  rapporte  à  la 
quantité  de  pluie  et  de  ileige  annuelle  et  mensuelle  qui  tombe  à 
Edimbourg,  résultant  de  38  années  d'observations  faites  avee 
soin  par  M.  Adie,  de  4795  à  4805  et  de  4822  à  4850,  à  l'aide 
d'un  pluviomètre  élevé  d'environ  6^3  pieds  au-dessus  du  sol.  La 
moyenne  générale  qui  en  résulte  est  de  25  pouces  anglais  d'eau 
de  pluie  ou  de  neige  par  an.  La  quantité  annuelle  maxinmm  a 
été  de  36,6  pouces  en  1 795  ;  la  valeur  intnmiiifi  de  45,27  pouces 
en  4826.  Le  printemps  est,  dans  cette  station,  la  saison  la  plus 
sèche  et  l'été  la  plus  humide  de  l'année.  M.  Adie  a  vu,  dans  l'a^ 
près-midi  du  48  août  4797,  tomber  près  de  2^^  pouces  d'eau 
en  six  heures. 

La  section  5  est  relative  à  la  succession  des  saisons  et  à  leurs 
italeurs  extrêmes  dans  la  période  de  4796  à  1850.  M.  Forbes  en 
donne  des  tableaux  détaillés.  Quoiqu'il  lui  paraifse  difficile  de 
tracer  un  retour  périodique  de  bonnes  et  de  mauvaises  saisons, 
il  croit  apercevoir  un  léger  indice  d'une  période  alternative  de 


Digitized  by 


Googk 


4^%  ans,  «iHlassoMS  et.  au-tde$$us  M  k  l«iiipéralure  mojenne» 
afltre  les  années  1793  al  f^t35,  les  mktMm  aysot  eu  lieu  en 
4799, 1819  et  1839,  et  le»  mmm  en  4809, 18S9  et  4849. 

La  section  6  du  oaéiuoiréa  pour  objet  la  forine  de  la  courbe 
auau^  de  tesspimtiire  è  Bdimbourc  et  ses  fluctuations  aeoi-» 
dentelle^.  M.  Fortes  a  adofité  «ne  formule  conni»  d'iuterpola* 
tioA  sttivaat  les  simis  des  angles  ssenssels,  et  il  en  a  calculé  les 
conslaoïasif  4près  les  températures  moyennes  des  douze  mois  de 
rannée  résultant  de  renseuble  des  observations  de  M.  Adie.  U  est 
arrifé  ainsi  à  Texpression  uuméricpe  sttkante  composée  de  trois 
leraies  seulement,  le  4**  n'ayant  une  valeur  maximum  que  d'un  di- 
xième de  degré,  et  dont  les  résultats  s'accordent  d'une  manière 
satisfaisante  avec  les  moyennes  mensuelles  des  observations  ;  x  y 
représente  la  distance  angulaire  d^un  jour  quelconque  de  Tannée 
relativement  au  conimencement  de  la  dite  année,  et  y  la  tempe* 
rature  correspondante  en  degrés  de  l'écbeJle  de  Fidu'enheit  : 

y=r46*,88  — lO^SSin.  fx  '^  68^28)  i-0»,96Sin.  (îx-f 
22*). 

M.  Porbes  a  calculé  ensuite  les  températures  moyennes  de 
chaque  jour  de  rannée  à  Edimbourg,  soit  d'après  chscune  des 
quatre  décades  d'années  d'observations  dont  âous  avons  parlé  plua 
haut,  soit  d'après  leur  ensemble,  et  U  en  a  formé  un  tableau  dé* 
taillé  n*  XII*  U  a  aussi  représenté  par  des  courbes  la  marche  an- 
nuelle de  la  tempéi'ature  résultant,  soit  de  ce  tableau,  soit  de  la 
formule  rapportée  plus  haut.  La  couiiie  résullMit  de  la  formule 
est  tout  à  &il  régulière,  tandis  que  celle  provenant  de  la  moyenne 
des  observations  de  chaque  jour  présente  de  très-'nombreuses  si- 
nuosités. 

D'après  le  tableau  précédent,  la  température  diurne  minimum 
è  Edimbourg  a  lieu  le  11  janvier,  et  elle  est  de 

34»,80F.soitde4  l^  55C. 

La  température  diurne  summfifH, 
duUjuillet,  est  de 59»,04  F.  i        150,02  C. 

Difiérence.. . .  25^,24  F.  soit      130.S2  C. 
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Quant  aux  maxima  et  minima  absolus  de  température,  ils  sont' 
donnés  de  1822  à  18S0  dans  le  tableau  n^  IX  de  la  seelion  S.' 
La  température  la  plus  élevée,  dans  cet  intervalle  de  temps,  a  été 
de  870  pahr.  soit  de  30^,56  G.  et  eHe  a  eu  lieu  les  24  et  26  juin 
1826  et  le  17  juin  1839.  1^  plus  basse  a  été  de  +  8^  P.  soilr 
de  --  1 50  c.  le  31  janvier  1 845  et  le  29  janvier  1848  ^ . 

La  plus  grande  amplitude  aimuelle  entre  les  extrêmes  de  cha- 
leur et  de  froid  a  été  de  77^  P.  soit  de  42^,78  C.  en  1826  et  en 
1«48. 

M.  Forbes  a  pris  aussi  les  moyennes  des  températures  diur- 
nes de  cinq  en  cinq  jours,  provenant  soit  de  la  formule,  soîlde 
l'observation  directe,  et  les  a  représentées  graphiquement.  La 
(M>mparaison  de  ces  deux  courbes  indique,  relativement  à  la 
marche  régulière  résultant  de  la  formule,  une  légère  élévation 
de  température  à  la  fin  de  janvier  et  au  commencement  de  fé- 
vrier. Cette  anomalie  périodique  a  été  observée  en  diverses  sta- 
tions, et  même  à  Thospice  du  Grand  S^-Bemard.  H.  Quetelet 
Ta  trouvée  à  Bruxelles  en  février  d'au  moins  l^i/^  F.  Il  existe, 
en  revanche,  à  Edimbourg  une  fatMe  dépression  de  température 
au  commencement  de  janvier  ;  le  jour  le  phis  froid,  d*apr^  les 
observations,  est  le  1 1  janvier,  tandis  que  d'après  la  formule  ce 
devrait  être  entre  le  17  et  le  22  janvier. 

L'abaissement  de  température  en  novembre,  appréciable  dans 
les  courbes  de  Greenwich  et  de  Bruxelles,  est  probablement  aussi 
une  anomalie  périodique  dans  cette  partie  du  globe,  et  il  existe 
une  sorte  de  réaction,  ou  de  légère  élévation  vers  le  milieu  de  dé- 
cembre, indiquée  dans  les  moyennes  des  quatre  périodes  décen- 
nales des  observations  Enfin,  il  y  a  une  courte  dépression  da 
température  vers  le  12  mai,  à  Edimbourg  comme  à  Greenwich, 

*  M.  le  professeur  Balfourt  dans  un  mémoire  de  botanique  dont 
un  extrait  a  paru  dans  le  Bulletin  du  n^  de  septembre  1861  de  nos 
Àrehivtt,  tome  XII,  p.  86,  annonce  que  le  thermomètre  est  descendu 
à  Edimbourg  vers  la  fin  de  décembre  1860  jusqu'à  ~  21o,3  de  l'é- 
chelle centigrade,  ce  qui  y  a  fait  périr  des  arbres  et  arbustes  de  di- 
verset  espèces. 
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qoi  seinbte  4'>onfipmer  Tassertion  de  Humboldt  (Cosm^,  tomâ  I, 
page  S6^  de  Texistence  de  irois  jours  froids  du  11  au  13  mai. 
Nuis  M.  Forbes  n'attache  pas  une  grande  valeur  à  ces  dernières 
déductions;  U  croit  .qu'elles,  dépendent  très-probablement  de 
causes  plus  ou  moins  locales,  et  que  quarante  années  d*observa* 
lions  ne  sontpas  même  suIBsantes  pour  éltnyner  les  fluctuations 
accidentelles  de  température  diurne.  Ces  fluctuations  dans  kl 
température  d*un  même  jour,  en  des  années  différentes,  s*élè» 
vent  en  maximum  à  16  ou  17^  F.  vers  la  fin  de  juillet,  tandis 
qu'elles  sont  de  28  à  20<>  vers  le  milieu  de  janvier.  Quant  à  Tani- 
plitude  thermométrique  diurne,  ou  à  la  différence  entre  les  ex- 
trêmes de  tetnpérature  dans  un  même  jour,  sa  valeur  maxmnm 
moyenne,  de  près  de  18^  F.,  a  lieu  entre  le  milieu  et  la  fin  de 
juin,  et  sa  valeur  minimum  de  9^,5  correspond  h  la  fin  de  dé- 
cembre ou  au  commencement  de  janvier. 

La  7»"  et  dernière  section  du  mémoire  de  M.  Forbes  est  rela- 
tive à  la  compai^aison  du  prix  du  grain  à  Edimbourg  avec  les 
données  météorologiques.  On  doit  se  rappeler  que  sir  William 
Berschel,  en  cherchant  à  étudier  la  connexion  qui  pouvait  exis- 
ter entre  les  taches  du  soleil  et  la  température  terrestre,  avait 
adopté,  à  défaut  d'éléments  plus  valables ,  le  prix  moyen  annuel 
du  blé  en  Angleteri  e  comme  indice  de  chaleur  ou  de  froid.  M.  for- 
bes a  pensé  qu'il  valait  la  peine  d'examiner  jusqu'à  quel  poii>t 
un  critérium  de  ce  genre  pouvait  servir  d*échelle  de  température. 
Il  0  choisi  dans  ce  but  le  prix  de  l'avoine  de  première  qualité  au 
marché  d'Edimbourg,  dont  M.  Charles  Lawson  lui  a  procuré  un 
tableau  pendaut  les  années  1795  à  1850.  Mais  le  résultat  de  h 
comparaison  qu'il  en  a  faite  avec  les  températures  et  les  quantités 
de  pluie  correspondantes  lui  a  prouvé  que,  quoique  les  extrêmes 
de  chaleur  et  de  froid,  d'humidité  ou  de  sécheresse  ne  soient,  en 
général,  pas  favorables  à  l'abondance  des  récoltes,  le  prix  vénal 
des  céréales  ne  peut  en  aucune  manière  donner  la  mesure  des 
températures  ou  des  quantités  de  pluie,  et  offrir  un  caractère 
météorologique  un  peu  précis. 
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La  râpidd  «ÀàljM  <pie  nom  Tenons  de  bire  do  mémoire  do 
M.  Forbes  soflU  poor  niontnM*  le  pirti  très-&nnitageaz  poor  la 
science  qu*il  a  tM  des  obserralions  de  M.  Adîe  ;  son  trarail  a 
d'aotant  plus  de  prit  qoHI  se  iupporle  à  «ne  station  important» 
à  loos  éganh,  etqo*îi  paraît  à  une  époque  t>A  les  redierehes  mé- 
téorologies prennent  un  grand  développement  et  exeiteot  un 
haut  degré  d'intérêt.  h.  6. 


ZOOLOGIE.  ANATOMIE  ET  PALÉONTOLOGIE. 

13  Prof.  Rutimeyisr;  Untersugbungen  der  Thierresti^  etc. 
Recherches  sur  les  débris  d'animaux  trouvés  daks  us 

HABITATIONS  LACUSTRES  DE  LA  SuiSSfi.  (JfU/Mi.  def  tmtàfUOr, 

GeteU.  in  Zurich,  B^  XIII,  i^  Heft,  1S60.)  —  le  même  ;  la 

FAUNE    DES  HABITATIONS   LACUSTRES    EN   SuiSSE.  (Dw  FttMm 

der  PfMbauUn  in  der  ScAtm^,  1  ¥ol.  in-4«,  avec  planches , 
Baael,  1861.)  —  Japetiis  Steenstrup  :  On  Forseollen 

IMfiLLBM  UrINDVAANERNBS  KuLTUR,  6lC.  SUR  LES  DIFFERENCES 
DE  CULTURE  DES  ADORIGÂNES  DD  NORD  ET  DE  CEUX  DE  LA  SuiSSE 
AU    POINT    DE  VUE  DES  ANIMAUX  DOMESTIQUES*    {ForhmMÙh 

ger  ved  de  Skandinav.  Naturf^rAert  S.  Èkeie.  KidAenhamy 
1860.  p.  685.) 

Les  recherches  de  MM.  Steenstrup  et  Forchhannner  sur 
les  débris  tttiimaux  des  Kjœkkenmœd^nger  de  Danemark  sont 
aujourd'hui  célèbres  dans  toute  TEurope.  Marchant  sur  les  traces 
de  ces  savants  distingués,  M.  le  professeur  Rûtimeyer,  de  Ule,  a 
pris  pour  objet  de  recherches  apprafondies  des  débris  d'animaux 
trouvés  en  Suisse  et  rapportés  chronologiquement  à  celte  épo- 
que un  peu  incertaine  que  les  archéologues  Scandinaves  ont  dé- 
signée sous  le  nom  d*âge  de  pierre  (Steenalderen).  C'est  dire 
que  ces  débris  proviennent  des  habitations  lacustres  si  bien  étn- 
diées  par  MM.  Keller,  Morlol,  Troyon  et  autres. 

Les  travaux  de  M.  ROtimeycr  et  plus  particulièremeni  son 
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oovnige  HilHuté  :  Die  Famna  der  PfnMbtmien  in  der  Sdiweit^ 
ORl  pour  ot^et  Félude  paléontologiqse  des  espèces  de  l'âge  de 
pierre  jusqu'ici  peu  conooes  ou  néme  nouvelles  peur  la  foune 
siiiese.  L'auteur  éiudie  les  cbaugemeols  que  celle  ieiune  anlique 
a  g raduelleroenl  subis  à  Iravers  les  temps  historiques,  «t  it  est 
ainsi  amené  à  traiter  la  question  intéressante  de  l'origine  de  nés 
espèces  domestiques. 

Les  espèces  d'animaux  vertébrés  jusqu'ici  trouvés  dans  les  ha» 
bitations  lacustres  de  Suisse  soni  au  nombre  de  66  :  savoir,  une 
dizaine  de  poissons,  ti*ois  reptiles,  dix-sept  oiseaux  ;  le  reste  est  9 
(brmé  par  des  muiumifères.  Parmi  ces  derniers  huit  espèces  en- 
viron doivent  être  considérées  comme  ayant  vécu  à  l'état  de  do» 
mesticité  :  savoir,  le  cliieo,  le  porc,  le  cheval,  l'âne,  la  chèvre,  le 
mouton  et  au  moins  deux  espèces  de  bœufs.  C'est  là  une  grande 
difTérencn  eiiti*e  Tâge  de  pierre  en  Suisse  et  la  période  è  laqnelk 
on  donne  le  môme  nom  en  Danemark.  En  eflfel,  dans  le  travail 
doni  'on  trouve  le  titre  ci-dessus,  M.  Steenstrop  affirme  de  h 
aranière  la  plus  formelle  que  les  hommes  des  Kjôekkenmoeddin^' 
ger  ont  possédé  un  seul  animal  domestique  :  savoir,  le  chien. 
L'âge  de  la'  pierre  en  Danemark  et  l'époque  â  laquelle  on  donne 
le  même  nom  en  Suisse  ont-ils  été  synchroniques?  C'est  ce  dont 
il  est  permis  de  douter. 

Les  deux  espèces  les  plus  fréquentes  dans  les  habitations  la* 
cuslres  de  Suisse  sont.  Tune  une  espèce  sauvage,  le  cerf,  Taulre 
une  espèce  domestique,  la  vache.  Mais  dans  les  villages  lacus- 
tres les  plus  anciens  et  les  plus  petits,  comme  près  de  Moossee* 
doi'f,  de  Wauwyl,  de  Robenhausen,  le  cerf  l'emporte  numériques- 
ment  sur  la  vache,  tandis  que  Tinverse  a  lieu  dans  les  habitations 
lacustres  d'une  époque  plus  récente,  comme  celles  de  la  Suisse 
occidentale.  Le  porc  vient  se  ranger  en  troisième  ligne.  Comme 
pour  le  cerf  nous  voyons  sa  fréquence  augmenter  dans  les  villages 
petits  et  isolés,  ce  qui  pousse  N.  Rûtimeyer  â  le  considérer  comme 
sauvage  dans  tous  les  établissements  de  date  ancienne. 

Lo  chevreuil,  la  chèvre,  le  mouton  sonl  beaucoup  moins  aboi»- 
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damts  que  les  précédents.  On  en  trouve  quelques  individus  isotèi 
dans  les  loc^Hiés  où  la  v^che,  le  eerf,  le  porc  se  rencontrent  par 
doBzaines.  I^e  renard  et  la  martre  sont  à  peu  près  dans  la  même 
proportion.  Le  chien  est  plus  rare  que  le  renard.  Bien  plus  rares 
encore  sont  le  cheval  et  Tàne  et  surtout  les  petits  rongeurs  et 
insectivores,  ainsi  que  les  oiseaux  et  les  poissons.  Le  castor,  le 
blaireau,  le  hérisson  se  trouvent  cependant  en  assez  grande 
abondance  dans  quelques  localités.  L'ours,  le  loup  et  les  géants 
herbivores  de  la  forêt  :  Turus  (Urochs,  Bo»  primigemuéy  Boj.) 
et  le  bison  (  Aurochs,  Wisent,  Bos  bison^  L.  )  étaient  déjà  un 
rare  buiin  pour -les  chasseurs  de  Tâge  de  pten'e.  Enfin,  le 
chamois  et  le  bouquetin  en  sont  jusqu'ici  représentés  chacun 
que  par  un  seul  os. 

Les  différentes  espèces  de  vertébrés  ne  se  sont  point  conservées 
de  la  même  manière  dans  une  même  localité.  Partout  les  os  de 
cerf  se  sont  conservés  mieux  que  d'autres.  Il  faut  en  chercher 
sans  doute  la  cause  dans  la  densité  de  leur  structure,  leur  du- 
reté, l'absence  relative  de  graisse  dans  leur  tissu,  qualités  que 
les  hommes  de  Fâge  de  pierre  savaient  déjà  apprécier,  puisqu'ils 
fabriquaient  leurs  instruments  presque  exclusivement  avec  des 
.ossements  de  cerfs.  M.  Killimeyer  l'éossit  à  déterminer  spécifi- 
quement la  plupart  des  fragments  d'os  de  l'âge  de  pierre  uni- 
quement par  la  couleur  et  certaines  propriétés  physiques  souvent 
difficiles  à  décrire,  mais  très  appréciables,  paralt-ril,  pour  un  oeil 
exercé.  Le  simple  coup  d'œil  lui  suffit  également  dans  la  plupart 
des  c^s  pour  déterminer  si  un  animal  a  vécu  à  l'état  domestique 
ou  à  l'étal  sauvage.  Les  individus  sauvages  présentent,  par  exem- 
ple, un  plus  grand  développement  de  toutes  les  apophyses  d'in- 
serlion,  de  toutes  les  lignées  âpres  du  squelette,  une  granulation 
plus  marquée  de  toutes  les  surfaces  osseuses  recouvertes  par  des 
muscles,  une  sculpture  réticulée  particulièiv  résultant  de  la  pro- 
fondeur plus  grande  des  sillons  nerveux  et  vasculaires.  En  outre 
la  lame  vitrée  est  relativement  plus  développée  aux  dépens  du 
diploé  et  les  os  plus  fortement  <:oloré8  chez,  les  individus  ou 
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les  espèces  sauvages  que  chez  les  indifidus  ou  les  espëoe  do< 
mestiques.  C'est  ce  qu'on  reconnaît  en  particulier  en  comparant 
les  oB  du  sanglier  avec  ceux  du  porc  domestique,  «a  ceux  dé  la 
vache  avec  cen  de  l*Hrns  et  de  l'auerochs. 

En  somme,  la  faune  de  T^ge  de  pierre  possédait  d^è  tous  les 
grands  vertébrée  que  nous  voyons  avgeurd'iMH  habiter  la  Saine. 
Quelques  exceptions  qu'on  peut  en  signaler  encore  (  lynx,  roar^ 
motte)  disparaîtront  sans  doute  phis  tard.  En  revanche  d'au^ 
très  espèces  aujourd'hui  disparues  de  nos  contrées ,  comme  b 
le  daim,  Télan,  l'urus,  Tauerochs,  le  renne,  parcourMent  alors 
les  vallées  suisses.  Ce  fait  est  géologiquenient  d'une  haqtt  im- 
portance. L'un»,  en  effet,  appartient  déjà  au  dilwviom,  oà  il  est 
nasoeié  à  des  êtres  évidemment  mconnus  au«  habitants  des  v'd^ 
lages  hcustres,  à  des  genres  de  gros  pachydermes,  par  estmple, 
aujourd'hui  confinés  dans  les  régions  tropicales.  Dans  les  char- 
bons feuilletés  de  DOmten  (canton  de  Zurich),  on  trouve  les  dé* 
bris  de  Tunis  et  du  cerf,  mêlés  à  ceux  du  Rkinoaros  Uptorkkm. 
A  deux  lieues  de  là,  à  R(ri)enhausen ,  esl  un  gisemoni  oè  Vap 
retrouve  ces  mêmes  animaux,  moins  le  rhinocéras,  poursuivis  par 
un  peuple  chasseur  qui  savait  tisser  le  lin  et  qui  gardait  des  Irour 
peaux  de  gros  bétail. 

Voilà  donc  la  bune  diluvienne  passant  gradueRanMnt  à  la  hwBt 
actuelle,  comme  M.  le  professeur  Pictet  Fa  d^à  soutenu  dans  ces 
Archivée.  Entre  les  étroRes  limites  de  trente  pieds  en  épaisseur 
verticale  et  dans  une  aire  de  quelques  lieues  carrées  nous  trou^ 
vous  l'urus  d'abord  dans  h  société  de  YEkpkëi  mUiqmi  et  du 
IBiinoceros  leptorhinta  dans  les  charbons  feuiHetét  dt  Dûmte«  ; 
phis  tard  ce  même  unis  vil  en  compagnie  du  ma«ime«tb  dans  la 
vallée  du  Rhin  ;  bientôt  il  est  associé  au  renne  et  à  la  bmt- 
motte  ;  ph»  tard  encore  il  rencontre  à  Robenheuaan  l'ékin  et 
le  bison  (aueroehs),  et  à  ce  moment  l'homme  est  i^  là  pom* 
lui  faire  une  guerre  acharnée  qtà  inîra  par  Tanéanlir.  A  l'é- 
poque de  César,  Turus,  Péian,  le  bison  paissaient  eâcore  dms 
la  forêt  hercynienne.  Les  sept  siècles  sui^nts  ont  aufli  pour  ro- 
AicHivBs.  T.  XII.  —  Novembre  t86t .  SI 
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léguer  les  deux  derniers  dans  le  nord.  Sans  doute  ce  change- 
menl  s'est  opéré  en  dehors  de  toute  modification  de  climat,  mais 
il  faut  probablement  recourir  à  un  changement  de  température 
pour  expliquer  coîiiment  deux  espèces  qui  vivaient  jadis  en* 
semble  dans  les  vallées  suisses,  le  rçnne  et  Téléphant,  sont  sépa- 
rées aujourd'hui  Tune  de  Fautre  par  la  moitié  du  méridien  ter- 
restre. 

La  partie  des  recherches  de  H.  Rûtimeyer  relative  aux  ani- 
maux domestiques  de  Tâge  de  pierre  est  d'un  haut  intérêt. 
Qu'on  nous  permette  d'en  relever  quelques  points. 

En  présence  du  nombre  immense  de  races  de  chiens  aujour- 
d'hui universellement  répandues,  il  est  curieux  de  voir  ime  seule 
et  unique  race  disséminée  dans  toute  la  Suisse  à  l'époque  des  ha- 
bitations lacustres.  Les  squelettes  de  ces  animaux  sont  identiques 
jusque  dans  les  plus  petits  détails.  C'était  un  chien  de  chasse 
extrêmement  voisin  de  notre  épagneul  (Wachtelhund). 

Les  bcBufs  domestiques  de  l'Age  de  pierre  en  Suisse  ont  ap- 
partenu à  trois  types  bien  distincts.  Les  uns  formaient  ce  que  M. 
Rûtimeyer  appelle  la  race  trochocère  à  cause  de  sa  grande  ana- 
logie avec  l'espèce  fossile  du  diluvien  d'Ârezzo  et  de  Sienne,  à  la- 
quelle Hei*mann  von  Meyer  a  donné  le  nom  de  Bot  trochocerot. 
Celte  race  paraît  restreinte  jusqu'ici  aux  habitations  lacustres  du 
lac  de  Neuchàtel,  qui  remontent  à  une  époque  relativement  peu 
ancienne,  mais  elle  est  aujourd'hui  confplétement  éteinte.  D'autres 
bœufs  répandus  dans  les  habitations  lacustres  de  tout  âge  portent 
entièrement  le  cachet  de  Furus  (  Bos  pnrimigius).  'Aussi  peut- 
on  les  appeler  race  primigenùu.  Les  races  du  Frieshnd,  du 
Jûtland ,  du  Holstein  paraissent  former  ses  représentants  ac- 
tuels. Enfin,  les  autres  bœufs  de  l'âge  de  pierre  appartenaient  à 
une  race  différente  que  M.  Rûtimeyer  appelle  la  race  brachycère. 
Cette  race  se  rapproche  extrêmement  d'une  espèce  qu'on  trouve 
dans  le  pliocène  récent  d'Angleterre  avec  des  éléphants  et^  des 
rhinocéros,  dans  les  tourbières  d'Islande  avec  le  Megacerot  hber- 
niciit,  et  dans  des  formations  plus  récentes  encore  avec  des  cer& 
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tk  d$s  antiquités  romaiD^.  C'est  Fespëce  que  H.  Owen  appelle 
Bw  longifrons  et  dont  il  fait  la  souche  des  races  à  courtes  cornes 
et  sans  cornes  (  Kyloes  et  mnt$  )  d*Écosse  et  de  Wales  ;  c'est 
elle  encore  que  Niisson  a  trouvée  en  Scandinavie  associée  au 
Bé9 primigenimi  fi\u  renne  et.au  Bos  frontosus. 

Ces  trois  races  de  bœufs,  que  personne  ne  songe  plus  à  difiéren- 
eier  spécifiquement  les  unes  des  autres  semblent  donc  provenir 
de  (rois  espèces  sauvages  primitives  bien  distinctes.  Une  quatrième 
espèce  diluvienne,  le  Bosfrontosus  Owen,  parait  en  outre  avoir  été 
la  souche  de  la  rac^  actuelle  du  Simmenthal  et  de  Gessenay,  mais 
cette  race,  semble  avoir  été  inconnue  aux  habitants  des  vil-, 
lilges  lacustres  de  Suisse. 

Pour  ce  qui  concerne  les  porcs,  H.  Rûtimeyer  en  distingue 
deux  races  pendant  Tàge  de  pierre,  mais  ces  deux  races  exis- 
taient déjà  à  rétat  sauvage.  Le  savant  bâiois  les  désigne  sous  le 
nom  de  sanglier  (Wildschwein,  Sus  scrofa  férus) ^  et  de  porc  des 
tourbières  (Torfschvvein,  Sus  screfsL  palustris).  Les  habitants  des 
villages  lacustres  les  plus  anciens,  ceux  de  Moosseedorfsee,  par 
exemple,  paraisisent  ne  les  avoir  connus  qM'à  Tétai  sauvage.  Hais 
dans  les  habitations  lacustres  plus  réoentes  on  trouve  des  porcs 
dont  le  squelette  porte  des  caractères  de  domesticité  difficile  à 
méconnaître.  Selon  M.  Rûtimeyer,  les  Suisses  de  Tâge  de  pierre 
domestiquèrent  de  préférence  le  porc  des  tourbières,  bien  que  les 
porcs  domestiques  de  nos  jours  appartiennent  à  la  race  des  san- 
gliers. Cependant  on  trouve  çà  et  là  dans  les  villages  lacustres 
les  restes  d'un  gros  porc  domestique,  qui  se  distinguait  du  porc 
des  tourbières  domestique  par  les  mêmes  caractères  que  le  san- 
glier se  distingue  du  porc  des  tourbières  sauvage. 

Les  conclusions  de  H.  Rûtimeyer  relativement  aux  races  de 
porcs  ne  sont,  il  est  vrai,  pas  à  Tabri  de  toute  contestation.  Une 
autorité  bien  compétente,  M.  le  prof.  Japetus  Steenstrup,  de  Co- 
penhague, se  refuse  complètement  à  la  distinction  des  deux  races 
dont  nous  venons  de  parler.  Les  descriptions  de  M.  Rûtimeyer 
sont  parfaitement  exactes,  seulement  les  caractères  différentiels 
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qu'elles  font  ressortir  sont,  anx  yeux  de  M.  Steeestrup»  de  siia-* 
pies  târtctères  sexuels.  Le  porc  des  lotirbièreB  ne  serait  que  la 
fettielle  du  sanglier  ordinaire.  Cette  question  méritait  d*étre  ap-* 
pfofondie.  Il  paraît  dans  tous  les  cas  acquis  à  la  science,  que  le 
porc  des  tourbières  n'est  point  une  fortne  ancienne  actuellement 
éteinte.  En  effet,  M.  le  prof.  Bendk  a  figuré  dans  son  Atlas  d*a- 
natoMie  des  animaux  domestiques,  comme  appartecanti  un  vieux 
mAle,  un  crâne  actuel  qui  est  identique  avec  celui  du  prétendît 
porc  des  tourbières  de  Suisse. 

S*il  est  acquis  que  le  type  du  porc  des  tourbières  existe  encore 
aujourd'hui,  il  reste  à  démontrer  que  ce  type  est  odui  des  laies  et 
que  M.  Bendz  a  commis  une  méprise  en  figurant  une  femeHe  pour 
Un  mâle.  M.  Steenstrup  ^est  chargé  de  cette^  démonstration  en 
hisant  pas^  sous  les  yeut  des  naturalistes  Scandinaves  une  ion^ 
^e  sëi^ie  de  crânes  de  sangliers  provenant  des  tourbières  et  des 
kjcèkkennraéddinger  de  Danemark,  puis  dés  crânes  de  porcs  do- 
mestiques de  l'âge  de  fét  (JernaMeren),  du  moyen  ége  (XIV**  siè- 
cle) et  des  derniers  siècles  jusqu'à  nos  joutis,  ainsi  que  des  débris 
tirés  des  habitations  lacustres  de  Suisse.  Tiette  série,  bien  plus 
riche  que  celte  dont  M.  R&timeyer  a  pu  profiter,  montre  qu'à 
toutes  les  époques  le  type  du  sanglier  et  celui  du  porc  des  (éur^ 
bières  ont  co*existé,  et  qu'aujourd'hui  encore  ces  deux  types  sont 
entre  eux  dans  le  rapport  de  mâle  â  femelle.  M.  Steenstrup  ex- 
pose en  détail  les  diBérences  de  ces  deux  formes  trop  négligées 
jusqu'ici  par  les  vétéritiaires  et  les  XoOlogistes,  â  l'exception  de 
M.  RûtSmeyer.  t^armt  ces  différences,  nous  rdèverons  surtout 
ceHes  qui  Concernent  les  défonses,  parce  qu'elles  entraînent  des 
modifications  dans  la  forme  des  kbâchoires.  Chet  les  mâles,  les 
défenses  croissent  pendant  toute  la  vie,  et  pendant  cette  crois- 
sance, le  germe  de  la  dent  et  l'alvéole  reculent  toujours  plus  pro- 
fondément dans  la  mâchoire.  Dans  l'ùrigine,  chet  les  mâles,  le 
fond  de  l'alvéole  et  le  germe  de  la  défense  ne  dépassent  pas  l'in  - 
tervalle  qui  sépare  la  seconde  de  la  troisième  dent  molaire,  mais 
dans  la  troisième  année  de  la  vie,  le  fond  de  l'alvéole  pénètre  d^'â 
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jusque  douâ  la  (teill  «tthranlc*  Cbet  les  laies,  aii4X>nlraire,  le  gerroe 
dé  la  Aékïïfie  se  trouve  pincé  au-dessous  de  la  ymiie  de  la  prè-- 
mîère  el  de  la  Seconde  dent.  Il  ne  pénèlre  Jamais  plas  en  arrière 
et  la  racine  elôl  sa  croissance  avec  la  sefconde  année.  Aussi  de 
petits  fragments  de  la  mandibale  d'on  pare  suffisenl-ils  |iour  dé- 
terminer le  sexe  de  l'animal.  Une  nourriture  exceptionnelle  peuè 
bien  exercer  une  influence  débilitante  sur  le  développement  delà 
dentition  chez  les  individus  domestiques,  mais  les  différences  re- 
latives des  deux  sexes  n'en  restent  pas  moins  les  mêmes. 

PJous  renvoyons  du  reste  le  lecteur  aux  ouvrages  de  M.  Rûti- 
méyer  pour  une  foule  de  déuiis  intéressants  relatife  à  l'origine 
de  nos  races  domestiques  et  à  la  (aune  de  l'âge  de  pierre.  Le  ta- 
bleau de  la  nature  à  cette  époque  ancienne  est  complété  par  un 
travail  de  M.  Christ  annexé  à  la  Fmmé  de  M.  Rtttiroeyer,  Ce  tra- 
vail botanique  contient  un  catalogue  de  toutes  les  espèces  végé- 
tales dont  on  a  trouvé  des  restes  dans  les  habitations  lacustres. 
Ce  catalogue  montre  que  la  flore  de  cette  éppque  éuit  à  peu  piès 
la  même  que  celle  d'aujourd'hui.  Quelques  espèces  seulement, 
comme  le  Pinus  nmghusy  le  Nufhar  pumilum,  le  Tropa  natam^ 
occupaient  des  stations  qu'elles  ont  complètement  abandonnées* 
depuis  lors.  . 

Certaines  modifications  de  la  création  actuelle,  comme  la  re- 
traite de  l'élan  et  du  renne  vers  le  nord  se  sont  accomplies  sous 
l'influence  de  l'homme.  D'autres  cependant  reconnaissent  une 
Autre  cause  et  doivent  sans  doute  être  rapportées  à  une  éléva- 
tion de  température,  comme  la  retraite  dans  les  montagnes  non- 
^ulement  du  chamois  et  du  bouquetin  ,  mais  encore  et  simulta- 
nément du  Pinus  mughus  et  du  Nuphar  pumilum  C'est  à  l'épo- 
que de  ce  changement  de  climat  que  nous  voyons  apparaître  en 
Suisse  rbomme  et  avec  lui  le  chieu,  la  chèvre,  le  mouton,  i'u- 
rus  domestique  et  la  vache  des  tourbières  (race  brachycère)*  11 
est  difficile  de  décider  si  l'homme  dompta  ces  animaux  trouvés 
sauvage  sur  le  terrain  glaciaire  ou  s'il  les  amena  déjà  domesti- 
ques avec  lui.  En  bveur  de  la  première  opinion  on  pourrait 
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aTBOcer  le  fait  que  le  boeuf  eiistait  daas  le  pays  aussi  bien  à 
l*éiat  sauvage  qu'à  Tétai  docneaiiqae.  Mais  ce  (ait  n'est  point  suf- 
fisant pour  trancher  la  questioa  et  Ton  semble  toujours  réduit 
à  attribuer  le  chien  et  le  mouton  à  une  importation  venue  de 
rOrient.  Les  habitants  des  villages  lacustres  n*étaient  sans  doute 
point  les  plus  anciens  habitants  de  rSurope  Les  débris  d'indus- 
trie humaine  et  les  ossements  humains  assofôés  *dans;  de  nonv- 
breusies  localités  aux  restes  des  éléphants,  des  rhinocéros,  do 
tigre  et  de  Fhyène  des  cavernes  le  prouvent  suffisamment  M. 
Rûtimeyer  pense  toutefois  que  les  vilhiges  lacustres  ferment  en 
Sûme  rétape  la  plus  ancienne  de  l'histoire  humaine.  Leurs  pi- 
lotis reposent  directement  sur  le  terrain  glaciaire.  Les  hommes 
qui  les  ont  construits  sont  donc  arrivés  dans  nos  contrées  im^ 
roédiatement  après  la  retraite  des  glaciers.  Les  traces  des  popi>- 
lations  plus  anciennes  doivent  être  chercha  dans  les  pays  que 
n'ont  point  recouverts  les  glaces  de  la  période  glaciaire. 

Il  serait  intéressant  de  connaître  avec  quelque  exactitude  la 
race  qui  construisit  les  villages  hcustres.  Les  matériaux  néces- 
saires à  celte  étude  sont  encore  très-insuiBsants.  Un  crâne 
trouvé  à  Milan  et  mesuré  par  M.  le  professeur  His  de  Bàle  est 
intermédiaire  entre  le  type  dolichocéphale  et  le  type  brachycé- 
phale.  A  ce  point  de  vue,  il  concorde  parfaitement  avec  la  forme 
que  Retzius  attribue  au  crâne  des  Helvétiens  proprement  dits; 
Si  le  crâne  en  question  appartient  réellement  à  l'âge  de  pierre, 
la  forme  de  la  tête  des  habitants  de  la  Suisse  n'aurait  pas  varié 
depuis  répoque  des  villages  lacustres  jusqu'à  nos  jours. 


14.  —  Le  jardin  zoologique  (Der  zoologische  Garten,  Organ 
fUr  die  zoologische  GeseUsehaft  zu  Frankfurt  a.  M.,  herouige- 
geben  von  D^  D.  Weinland) . 

Le  Jardin  zoologique  est  une  publication  périodique  dont  l'ori- 
gine remonte  au  mois  d'octobre  1859.  La  richesse  de  son  con- 


Digitized  by 


Googk 


ZOOLOGIE,  ANÂTOMIE  ET  PALÉONTOLOGIE.       305 

'  teoQ  est  un  sûr  garant  de  raetivîté  de  la  Société  zoologique  de 
Pranfori  sur-le-Mein  sous  les  auspices  de.  laquelle  il  est  pubUé. 
Ce  journal  mensuel  n'a  pas  seulement  pour  but  d'initier  le  pu- 
blic aux  progrès  rapides  du  jardin  zoologique  de  Francfort.  Il  ad- 
met en  outre  tous  les  articles,  tous  les  renseignements,  relatifs  aux 
mœurs  des  animaux  et  plus  spécialement  à  racciiroation  de  nou- 
velles espèces.  Un  jardin  loologique  ne  ne  doit  pas  servir  seule;- 
ment  à  Famusement  du  peuple,  mais  encore  et  surtout  à  son 
instruction.  M.  Weinland,  pour  satisfaire  à  cette  exigence,  s'est 
efforcé  de  fonder  un  journal  zoologique  assez  populaire  dans  sa 
forme  pour  intéresser  le  public  lettré  en  général.  Ce  journal  en 
vulgarisant  en  quelque  sor4e  les  observations  relatives  aux  anir 
maux  susceptibles  d'être  élevés  dans  les  jardins  zoologiques,  tend 
à  éveiller  le  goût  pour  les  établissements  de  cette  nature..  Il  n'ab^ 
dique  cependant  point  son  caractère  scientifique,  mais  il  cherche 
à  lui  donner  une  couleur  essentiellement  pratique,  à  développer 
en  un  mot  le  goût  pour  l'acclimation  de  nouvelles  races. 

La  Société  zoologique  de  Francfort  n'a  pas  à  sa  disposition 
d'aussi  fortes  sommes  que  tant  d'autres  sociétés  analogues  patro- 
nées  par  les  gouvernements  de  puissants  États.  Elle  a  néanmoins 
réussi  créer  en  peu  de  temps  vjp  jai*din  zoologique  d'une  richesse 
vraiment  remarquable.  Ce  résultat  est  sans  doute  dû  en  grande  par- 
tie à  l'intelligence  pratique  de  son  directeur  H.  le  D' Schmidt.  Il 
est  intéressant  de  voir  avec  quelle  facilité  les  jardins  zoologiques 
ont  pu  s^établir  récemment  dans  des  villes  relativement  aussi  peu 
populeuses  que  Dresde,  Francfort  et  Cologne.  Cette  facilité  est 
un  encouragement  à  tous  les  promoteurs  de  l'acclimation  d'es- 
pèces nouvelles. 

M.  le  D'  Weinland  de  Francfort  est  bien  connu  du  monde  sa- 
vant par  sa  découverte  de  la  rainette  à  poche  dorsale  {J^otodd- 
phis  ovifet^a)  et  ses  divers  mémoires  sur  les  helminthes,  sur  la 
psychologie  des  animaux  et  sur  d'autres  sujets.  U  a  passé  quel- 
ques années  en  Amérique  où  il  a  pris  une  part  très-active  à  la 
publication  des  deux  premiera  volumes  de  la  zoologie  des  Etats- 
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Unis  par  M .  Agasâte.  Ces  rfenx  fêlâmes  traitaol  éM  CUkmitas, 
M.  Weiniand  a  pu  ooiiaaerer  ime  alteoCioii  toute  spéciale  aai 
mœurs  de  ces  reptiles.  Aussi  le  Jaréin  aaobyéfut  dfîl^il  è  sa 
piqme  dlnléressants  articles  sur  lea  mcBurs  des  toriua«,  en  par*^ 
ticulier  de  ta  CMydm  ê&rpmtim. 

Le  journal  de  H.  Wemiand  ne  veut  poiol  s'enfemer  daat  dts 
limites  trop  étroites.  On  y  rencontre  des  articles  qui  n'oni  trait  que 
de  fort  loin  à  racclimatation  et  au  jardio  toologiquo  et  Francfort, 
n  aborde  souvent  des  questions  d'histoire  naturelle  générale.  H  a 
publié  une  appréciation  intéressante  de  l'ouvrage  de  M.  Darwin 
sur  Torigine  des  espèces,  en  Paccompagnent  d'obeervatioos  fûtes 
en  Amérique  par  M.  Weiniand,  observations  qui  tendent  à  apipuyer 
la  théorie  du  savant  anglais.  Enfin  M.  Weiniand  viept  de  publier 
dans  son  journal  (i86t ,  n*  T)  ta  description  des  œufs  fort  aingi»*- 
liers  et  des  proglotlides  d'un  tsnia  {T.  me^idinm,  Weii».)  pira* 
site  de  l'homme. 


BRRATUM.  —  T.  XII.  p.  180,  Hgne  6,  au  lieu  de  :  Bence  Jouas, 
lisez  :  Beuee  Jones. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

PAITES  A  L'OBSBRVATOIRB  DE  GENÈVE 

•ou»  b  ^irtctÏM  da 

M.  lePNt  B.  PUnAMOra 

PBMDAirr  Ls  MOIS  D'OCTOBRE  4864. 


L»  i*',  brouillard  jusqu'à  9  h.  du  raat.  ;  halo  solaire  partiel  de^  h.  JlO  m« 
i  10  h.  15  m.  et  de  midi  4d  jd.  à  1  h.  15  m. 
5,  léger  brouillard  le  matin. 
j6.  broufllard  jusqu'à  10  h.  du  matin. 
9,  faible  halo  soJarre  de  d  h.  à  3  h. 
^  11,  brouillard  jusqu'à  9  fa.  du  matin. 

12,  couronne  lunaire  à  plusieurs  reprises  dans  la  soirée. 

16,  beau  halo  lunaire  de  5  h.  30  m.  à  5  h.  45  m.  du  soir. 

17,  brouillard  jusqu'à  16  h.  du  matin;  couronne  lunaire  dans  la  soii^. 
*19,  de  11  b.  15  m.  à  minuit  couronne  lunaire. 

S9,  dès  le  matin,  toutes  les  montagnes  des  environs  sont  couvertes  de 
neige  jusqu'au  pied  :  c'est  la  première  neige  de  la  saisDO  sur  le 
Jura,  le  Mole,  les  Voirons  et  le  Salôve.  Dans  la  soirée,  la  pluie 
qui  toml^  dans  la  plaine  est  mêlée  de  quelques  floeoas  de 


Valeurs  extrêmes  dt  la  pression  aimosphérique. 

UlTlWJSm,         ~  «llfUIVM. 


Le  6,  à    8  h.  matin....  733.22 

9,  à  10  h.  soir. . .  .V.^731,a4 

13,  à  i^h.  matin.  '..  734^ 

23,  à  10  h«  matin..-  781,70 

81,  à    6  h.  soir.....     723,29 


Ul'.à    4  b.  soir 724,9» 

8,  à  4  h    soir..   ..  728,14 

11,  à    midi  «.    ... 724,66 

20.  à    4  h.  aoir 72549 

29,  à  8  b.  matin...  717,68 


Akchivis.  "T.  XII;—  Novembre  \%%h . 
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IkM.       %k.m.      10  b.  M.       Hidi.         th.  t.        4b.>.        «b.r        tb.*.        lOb.c 


ir«  éitêk,  729,60  730,00  729,98  729,44  728,67  728,42  728,65  729,21  729,|8 
t«  »  730,20  730,54  730,50  730,00  729,41  729,25  729,61  730,01  730,34 
3«       »        725,87    726.17    726,35    726,05    725,55    725.51    725,76    726,05    726,»1 

Moi»       728,47    728,82    728,86    728,42    727,80    727.66    727,94    728,34    728.57 

Ttmpératnr*. 

ir«iéMi  +11,08  +12,62  +16,20  +17,93  +19,05  +18,21  +16,86  +15,20  +13,87 
«•  »  +10,46  +11,35  +12,84  +13,98  +ll,Tf  +14,98  +13,17  +11.76  +10,Çtf 
3»      •     +l,i&  +  7,98  +10,28  +11,40  +11*88  +11»98  +  »,»!  +  8,53  +  7,58 

Hois     +  9,59  +10.57  +13,02  +14,34  +15,12  +14,75  +13.20  +11.73  +10.70 


9,69 
8,94 
7,46 

10.47      11,38      11,18      11,36      11,57 
9,28        9,24        9,23        9,23        9,67 
7,66        8,09        8,02        7,79        8,00 

11,77 
9,52 
8,02 

11,48 
9,27 
7,80 

11,01 
9,10 
7,52 

Hoifl 

8,66 

9.09        9,52  •    9,43        9.41        9,69 
ft%/f/Ûm  d«  Mtoratioa  «i  milllAmet. 

9,71 

9.46 

9.16 

3«       » 

^    980 
946 
952 

957         832         734         701         744 
924          836         775         737          762 
945         859         793         747         791 

825 
844 
867 

892 
900 
919 

933 
930 
948 

MoU     959    942    ^43    768    729    766     846    904    937 

Tb«.^.    Tb«.^  ^"ST"  ^rcr  S'dens?  "— ^. 

Viimk.     +10,57  +19,65  0,44  16,35  0,0  41.2 

2*       »         +9,07  +15,68  0,63  16,09  8,7  35,4 

$•       »         +5,83  +12,80  0,72  15,22  87,2  31,8 

Mois        +  8,40  +15,94  0,60  15,82  95,9  36,0 

Dans  oe  roots^  Tair  a  été  calme  4  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,38  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  89*,9  0.  et  son  intensité 
est  égale  à  14  sur  100. 
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eb.a.       «h.  a.      10  h.  m.        Midr.         th.».  4h.  t.  <  h.  •  «  h.  t.        lOh.t. 

nuM            ouD            mm            mm            mm  mm  mm  mm            mm 

Ifékèét,   570,17    570,41     570,53    570,37     570,22  570,20  570,19  570,37  570,52 

2«      >        568,67     569,05    569,05    568,96    568,68  568,74  568,75  568,96  569,09 

3«      »        563,71     563,86     564,00    563,98     563,82  563,89  563,90  564,03  564,09 

Mois       567,39    567,65    567,74    567,65    567,45  567,49  567,49  667,67  667,78 

Température. 

u 

i^ikêét,    +4,84    +5*52    +6*41     +7%6    +7*84  +7?24  +5?89  +5,*04  +4,60 

«•      »        +1,49    +»,34    +8,39    +4,31     +4,99  +4.34  +3,00  +»,50  +*,17 

a*       »        —2,86    —2,55    —1,48    —0,81     —0,65  —0,61  —1,38  —1,84  —1,91 

Mois       +1,03    +1,63    +2,64    +3,51     +3,95  +3,52  +2,38  +1,78  +1,61 

Hj^ronèife. 

3« 


Mois 


Tb«m.  «in.  Them.  mai.         Clarté  moy.  do  CM.       Eau  da  plaît  on  d 


livMctët,  +3^,44  +  8«,50  0,43  0,0 

«•       >  +0,18  +  5,87  0,28  6,0 

8»       »  —4.24                          —  0,69  63.9 

Mois  —0.34                         —  0,44  69.9 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  26  fois  sur  100- 
Le  rapport  des  vents  du  NE .  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,73  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  45<>  0- ,  et  son  intensité 
est  égale  à  13  sur  100. 
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COINTmBLTIOiNS 

A  L'UISTOIRE  YmiUELLi  DBS  ÉTITS-llMS  D'AlimOIT 

FAR 

M.  LE  PROF.  L.  AGASStt. 


M.  Âgassiz  vient  de  faire  paraître  qd  nouveau  vo* 
lume  de  ses  Contributions  à  V histoire  naturelle  des 
États-Unis.  Ce  volume  est  un  chef-d'œuvre  de  typogra- 
phie, et  les  planches  qui  l'accompagnent  sont  un  vérita- 
ble triomphe  pour  la  lithographie.  Nous  ne  croyons  pas, 
en  effet,  que  le  dessin  sur  pierre  ait  jamais  produit  rien 
d'aussi  délicat.  La  substance  de  Touvrageest,  du  reste, 
bien  digne  de  l'exécution  typographique. 

Ce  troisième  volume  ouvre  une  nouvelle  monogra- 
phie, consacrée  aux  animaux  radiaires.  M.  Âgassiz  pré- 
tend, en  effet,  rétablir  l'embranchement  des  rayonnes  en 
opposition  avec  l'opinion  de  la  plupart  des  naturalistes 
modernes  qui,  à  l'exemple  de  M.  Leuckart,  scindent 
l'ancien  embranchement  des  rayonnes,  tel  que  Cuvier  ou 
plutôt  Lamarck  le  comprenaient,  en  deux,  celui  des  échi- 
nodermes  et  celui  des  cœlentérés.  M.  Âgassiz  a  posé  eo 
principe  dans  ses  Essays  on  Classification  que  les  em- 
branchements doivent  être  basés  sur  le  plan  de  struc- 

^  Contributiêns  to  the  Natural  History  of  the  United  States  of 
America^  by  L.  Agiusiz.  Vol.  III.  in-4^.328  pages  et  19  planches. 
Boston,  1860. 

ÂRCBivEs.  T.  XIL  —  Décembre  1861 .  22 
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tore,  et  les  claies  sur  le  mode  d'exécution  de  ce  plan. 
Or  le  plan  de  structure  lui  parait  être  identique  chez  tes 
échinodermes.  les  acalèphes  et  les  zoanthaires  :  tous 
sooi  construits  conformément  à  l'idée  de  rayonnement. 
Chez  toos,  les  organes  sont  disposés  en  nombre  mul- 
tiple autour  d'un  centre  où  se  trouve  la  bouche;  de 
là  ils  divergent  pour  converger  de  nouveau  vers  le  pôle 
opposé.  —  Cet  argument  est  au  moins  spécieux.  Toute- 
fois, si  l'on  se  fonde  sur  la  structure  radiaire  pour  réu- 
nir en  un  seul  embranchement  des  animaux  aussi  diffé- 
rents que  les  échinodermes  et  les  cœlentérés,  ne  de- 
vrait-on pas,  pour  être  conséquent,  réunir  en  un  seul 
embranchement  tous  les  vertébrés,  les  mollusques,  les 
arthropodes  et  les  vers,  parce  que  tous  sont  construits 
sur  le  plan  de  bilatéralité?  Or  c'est  ce  que  personne  ne 
songe  à  faire.  Nous  ne  pensons  donc  pas  que  le  seul 
caractère  de  symétrie  radiaire  soit  suffisant  pour  caracté- 
riser un  embranchement. 

Du  reste,  M.  Agassiz  établit  entre  les  édiioodermes  et 
les  cœlentérés  des  homologies  bien  plus  profondes  que 
la  simple  structure  radiaire^  et  si  ces  comparaisons 
sont  justifiées,  il  faudra  bien  laisser  subsister  l'ancien 
embranchement  des  rayonnes.  Le  parallèle  qu'il  cher- 
che à  établir  est,  dans  tous  les  cas,  fort  ingénieux  et  mé- 
rite d'être  pris  en  sérieuse  considération. 

Tous  les  radiaires  sont  réductibles  à  une  sphère,  et 
composés  d'un  certain  nombre  de  parties  similaires^  dis- 
posées conune  des  fuseaux,  parties  pour  lesquelles  M. 
Agassiz  a  créé  l'excellent  terme  de  sphéromères.  Un  ra- 
diaire est  donc  composé  d'un  certain  nombre  de  sphéro- 
mères, comme  un  arthropode  d'un  certain  nombre  de 
zonites.  Or,  selon  M.  Agassiz,  un  sphéromère  d'échimn 
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derme  sérail  réquivaleot  morphologi^e  d'uD  sphéro- 
mère  de  zoanlbaire  on  d'acalèpbe.  Les  chambres  com- 
prises entre  les  dîssépiments  Yerticaox  d'une  actinie  sont 
à  ses  yeni  les  homologues  non-seulement  des  canaux 
gastrovasculaires  rayonnants  des  méduses,  mais  encore 
du  système  ambulacral  des  échinodermes;  les  tentac^iles 
marginaux  des  zoanthaires  correspondraient  i  ceux  des 
discopbores,  et  aux  tubes  ambulacraux  des  échinoder- 
mes qui  se  présentent  tantôt  sous  la  forme  de  bran- 
chies (autour  de  la  bouche  des  oursins  et  <]e  la  rosette 
des  Clypéastres)  ;  tantôt  sous  celle  de  tentacules  ramifiés 
(chez  les  holothuries)  et  de  pieds  suceurs.  Au-dessus  de 
chacun  des  yeux  des  étoiles  de  mer  on  aperçoit  fré- 
quemment un  tube  ambulacral  impair  plus  proéminent 
que  les  autres.  Il  existerait,  selon  M«  Agassiz,  entre  cet 
œil  et  ce  tube  ambulacral  exactement  le  même  rapport 
qu'entre  les  ocelles  et  les  tentacules  creux  des  Sarsia  ; 
dans  l'un  comme  dans  Tautre  cas,  l'organe  sensible  se- 
rait en  relation  intime  avec  te  canal  rayonnant. 

Les  cténophores  forment,  selon  M.  Agassiz,  une  espèce 
de  transition  des  acalèphes  aux  échinodermes ,  car  ils^ 
présentent  fréquemment,  comme  ces  derniers,  une  com- 
binaison de  la  symétrie  bilatérale  avec  la  symétrie  ra- 
diaire,  ce  qui  permet  de  distinguer  chez  les  uns  comme 
chez  les  autres  un  diamètre  anléro-postérieur,  un  côté 
droit  et  un  côté  gauche.  Le  corps  des  cténophoœs  est 
composé  de  huit  sphéronières  arrangés  par  paires  sur 
les  côtés  opposés  d'un  plan  imaginaire  qui  divise  l'ani- 
mal en  deux  moitiés  égales.  Ce  plan  passe  par  le  plus 
grand  diamètre  d'une  aire  vibratile  allongée  que  M. 
Agassiz  appelle  aire  circonscrite  et  qui  est  placée  au 
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pôle  abactinaP.  I/animal  peut  également  être  partagé 
en  deax  moitiés  égales  par  un  antre  plan  vertical  faisant 
un  angle  droit  avec  le  premier.  Ce  plan  passe  par  deux 
tubes  gastrovasculaires  opposés  l'un  à  Pautre  et  passant 
chacun  entre  deux  rangées  de  palettes  vibratiles.  Nous 
trouvons  donc,  dans  chaque  cténophore,  deux  diamè- 
tres transverses,  dont  le  plus  long  est  dans  certains  gen- 
res celui  qui  correspond  au  plan  passant  par  le  plus 
grand  diamètre  de  l'ouverture  buccain  et  de  Taire  dr- 
conscrite.  Chez  d'autres  genres,  ce  diamétre-là  est  pré- 
cisément le  plus  petit. 

Reste  à  déterminer  lequel  de  ces  deux  diamètres  doit 
être  considéré  comme  antéro-postérieur  et  lequel  est  la- 
téral. M.  Agassiz  cherche  k  résoudre  cette  difficulté  par 
la  comparaison  avec  les  échinodermes,  chez  lesquels 
les  traces  de  bilatéralité  sont  plus  distinctes  que  chez 
les  cténophores.  Chez  les  premiers,  en  effet,  il  existe 
en  général  cinq  sphéromères,  dont  quatre  disposés 
par  paires  et  un  impair.  Ce  spbéromère  impair  permet  de 
<1istinguer  un  côté  droit  et  un  côté  gauche.  Or,  on  voit 
€hez  les  échinodermes  la  tendance  du  tube  digestif  à 
s'ouvrir  à  l'extérieur  en  un  point  excentrique  coïncider 
toujours  avec  l'élongation  du  corps,  et  l'anus  est  le  plus 
distant  de  la  bouche  précisément  chez  les  Spatangues 
qui  présentent  le  mélange  le  plus  frappant  de  bilatéralité 
«t  de  structure  rayonnée  ;  en  outre,  chez  ces  animaux, 
la  zone  ambulacrale  impaire  coïncide  avec  le  diamètre 
bucco-anal.  M.  Agassiz  conclut  de  là  que  chez  les  cté- 
nophores, l'aplatissement  de  la  cavité  digestive,  dans  le 

1  Dans  la  nomenclature  de  M.  Agassiz  pâle  actinal  signifie  pôle 
buccal  et  pôle  abactinal  le  pôle  opposé. 
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sens  du  plus  grand  diamètre  buccal,  est  le  premier  si- 
gne d^une  lendaace  qu'auraieot  les  acalèpbes  à  former 
UD  canal  alimentaire  dans  ceUe  direc^on,  el  cet  allon- 
gement coïnciderait  par  conséquent  avec  le  diamètre  ao- 
téro-postérieur.  Chez  les  échinodermes,  le  plan  de  sy- 
métrie bilatérale  (ou  plan  antéro-postérieur)  passe^  d'un 
côté  par  le  milieu  d'une  aire  ambulacraire^  de  l'autre, 
par  le  milieu  d'une  aire  interambulacraire,  ce  qui  per- 
met de  distinguer  facilement  l'avant  de  l'arrière.  Mais 
chez  les  cténopbores  qui  spnt  composés  d'un  nombre 
pair  de  sphéromères,  ce  plan  passe  de  chaque  côté  par 
le  milieu  d'une  aire  interambulacraire.  L'avant  et  l'ar- 
rière sont  donc  dans  ce  cas  parfaitement  identiques,  et 
U  est  impossible  de  les  distinguer.  Ces  deux  zones  inter- 
ambulacraires  ont  ceci  de  remarquable  qu'elles  corres- 
pondent à  deux  tubes  gastrovasculaires  que  nous  avons 
dj^'à  signalés  plus  haut.  Ces  deux  .tubes  se  distinguent 
entièrement  par  leur  position  interambulacraire  des  huit 
qui  sont  strictement  ambulacraires.  Aussi  M.  Âgassiz, 
qui  compare  ces  derniers  avec  les  canaux  ambulacraires 
des  écbinodermes,  parall^élise  les  premiers  (qu'il  appelle 
tubes  cœliaques)  aux  vésicules  de  Poli.  On  sait,  en  effet, 
que  ces  organes  sont  interambulacraires  chez  tous  les 
échinodermes. 

Le  parallèle  que  M.  Âgassiz  cherche  à  établir  entre 
les  échinodermes  et  les  cœlentérés  est,  comme  on  le 
voit,  fort  ingénieux  et,  s'il  est  fondé,  il  faudra  certaine- 
ment  rétablir  l'embranchement  des  radiaires.  Mais  il  est 
facile  de  prévoir  que  ce  parallèle  trouvera  de  nombreux 
contradicteurs.  Les  homologies  sur  lesquelles  M.  Âgaçsiz 
s'appuie  ne  sont  pas  assez  évidentes  pour  ne  pouvoir 
être  toutes  contestées.   Les  canaux  ambulacraux  des 
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échlnodennes  foiA  partie  â^oo  système  aqnifère  locomo- 
tear  entièremeDt  indépendant  de  Tappareil  digestif  et 
rempli  par  Tean  de  mer.  I^s  canaux  gastrovasculaires 
des  acalèphes  et  les  chambres  des  zoantbaires  qne  M. 
Âgassiz  lenr  compare,  sont  des  dépendances  de  la  ca- 
vité générale  du  corps  et  sont  le  plus  souvent  remplies 
par  le  chyme  nutritif.  Les  échinodermes  ont  constam- 
ment un  appareil  digestif  parfaitement  clos,  tandis  que 
les  cœlentérés  présentent  toujours  une  communicati'^n 
entre  la  cavité  digestive  et  la  cavité  générale  du  corps. 
M.  Agassiz  se  croit  néanmoins  autorisé  à  parallétiser 
l'appareil  digestif  des  uns  avec  celui  des  autres,  parce 
que  les  cténophores  établissent  selon  lui  un  passage  en- 
tre les  cœlentérés  et  les  échinodermes.  On  sait,  en  effet, 
que  seuls  parmi  les  acalèphes,  les  cténophores  présen- 
tent deux  ouvertures  c^Bliaques  asymétriques  placées  près 
du  pôle  abactinal.  Ces  ouvertures,  qui  mettent  la  cavité 
du  corps  en  communication  avec  le  monde  extérieur, 
servent  i  décharger  lesfièces.  Ce  serait  là  un  premier  pas 
vers  la  formation  d'un  anus.  L'auteur  aurait  pu  citer 
comme  exemple  de  conformation  analogue  le  pore  cen- 
tral du  disque  pédieux  chez  les  ceréantbus  parmi  les  po- 
lypes. Toutefois  on  est  en  droit  de  se  demander  s'il  s'a- 
git bien  là  d'un  acheminement  vers  la  formation  d'une 
ouverture  anale  proprement  dite.  La  duplicité  de  l'ou- 
verture cœliaque  chez  les  cténophores  peut  en  faire  dou- 
ter. Ne  voyons-nous  pas  d'ailleurs  les  pores  des  tenta- 
cules mettre  chez  beaucoup  de  zoantbaires  la  cavité  du 
corps  en  communication  avec  le  monde  extérieur?  Et 
pourUnt  personne  ne  songerait  à  voir  dans  ces  pores  des 
anus  multiples  ^ 

^  H.  Fr.  Mûller  a  décrit  récemment  dans  la  région  postérieure 
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M.  Aga6siz  mentionne  en  passant,  i  Tappai  de  son 
parallèle ,  la  nature  d'acalëpbe  incontestable  chez  les 
larves  d'écbinodermes.  Nous  regrettons  que  l'auteur  se 
soit  contenté  d'énoncer  cette  idée  sans  la  développer.  En 
effet,  si  nous  comprenons  fort  bien  son  ingénieuse  compa- 
raison des  écbinodermes  avec  les  acalëpbes  en  général  et 
plus  spécialement  avec  les  cténopbores,  il  nous  est,  en 
revanche,  impossible  de  comprendre  comment  on  pour- 
rait comparer  une  larve  d'écbinoderme  avec  un  acalëpfae. 
De  tous  les  animaux  radiaires,  les  acaléphes  sont  ceux 
qui  ont  le  plus  de  droit  au  nom  de  rayonnes.  La  plupart 
d'entre  eux ,  les  méduses ,  par  exemple»  ne  présentent 
aucune  trace  de  structure  bilatérale.  Les  larves  d'échi- 
nodermes,  au  contraire,  sont  essentiellement  bilatérales 
et  ne  présentent  pas  la  moindre  trace  de  structure  ra- 
diaire.  D'ailleurs,  nous  ne  trouvons  chez  elles  rien  de 
ce  système  amBulacral  que  H.  Agassiz  a  si  bien  su  utili- 
ser pour  établir  les  homologies  chez  les  adultes.  Nous 
repoussons  donc  ouvertement  cette  vague  assertion  que 
les  larves  d'échinodermes  trahissent  une  natnre  d'aca- 
lèpbe». 

du  corps  d'un  zoanthaire  (PhilomeiuM  VogHi),  douze  rangées  de 
petites  ouvertures,  mettant  en  Gominunicâlion  la  ci^vilé  du  corps 
avec  le  inonde  exiérieur.  Ces  ouvertures,  dont  il  existe  au  moins 
180  chez  un  seul  individu,  ne  sauraient  élre  considérées  comme 
les  homologues  nwtyhologiques  de  l'anus  des  échinodermes,  mais 
alors  que  dire  du  parallèle  élabU  par  M.  Agassiz  entre  cet  anus 
et  les  deux  pores  des  cténophores  ? 

^  On  ne  peut  faire  des  larves  d'échinodurmes  des  animaux 
radiaires  qu'en  les  supposant  composés  de  d^ux  sphéroroères 
seulement.  Une  telle  hypothèse  ne  serait  point  absurde''^  mais 
alors  tous  les  animaux  supérieurs  et  l*homme  lui-même  devraient 
être  considérés  comme  des  animaux  h^yonnés. 
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Le  parallèle  que  M.  Agassiz  cherche  k  établir  eoire 
les  échiRodermes  et  les  oœleQlérés,  est,  ooos  le  répé- 
tons, trop  sujet  à  cootestation  pour  obtenir  iamédiate- 
ment  sou  droit  de  cité  dans  la  science.  C'est  pourtant  à 
notre  avi9  un  éclair  lumineux,  à  l'aide  duquel  nous  avons 
ci'u  entrevoir  le  lien  caché  qui  unit  le  groupe  si  tranché 
des  écbinodermes  au  r^ste  de  la  nature  animale. 

Quelque  jugement  qu'oa  porte  sur  cette  tentative  de 
réunir  les  polypes,  les  acalèphes  et  les  écbinodermes  en 
un  seul  embranchement,  il  faudra  bien  reconnaître  que 
oes  trois  groupes,  n'ont  point  la  même  valeur,  et  que  les 
deux  premiers  ont  des  relations  beaucoup  plus  mtimes 
l'un  avec  l'autre  qu'avec  le  troisième.  Aussi  continuera- 
l-on  généralement  à  les  réunir  avec  M.  Leukart  dans  une 
division  commune,  sous  le  nom  de  coelentérés.  Ce  n'est 
pas,  nous  le  pensons,  sans  raison  que  ce  nom  a  trouvé 
à  peu  près  partout  un  accueil  des  plus  favorables,  et 
nous  croyons  qu'au  lieu  de  le  rejeter  complètement» 
M.  Agassiz  aurait  dû  le  conserver  comme  dénomination 
d'un  sous-embraachement. 

Si  nous  ne  pouvons  nous  ranger  entièrement  du  côté 
de  M.  Agassiz,  lorsqu'il  rejette  le  nom  et  le  groupe  des 
cœlentérés,  nous  ne  pouvons,  en  revanche,  qu'applaudir 
à  sa  tentative  de  réhabiliter  le  nom  d'acalèpbes,  qai  a 
pour  loi  Taolorité  d'Aristote.  Sans  doute,  la  classe  des 
acalèphes  ne  peut  plus  être  délimitée  comme  au  temps 
de  Cuvier,  mais  ses  limites  n'en  sont  que  plus  clairement 
tracées.  Dans  la  classification  de  M.  Agassiz,  elle  com*- 
prend  trois  ordres  :  les  cténophores,  les  discophores  et 
les  hydroïdes.  L'ordre  des  cténophores  ou  cillogrades 
a  des  limites  si  naturelles  qu'elles  ne  peuvent  être  l'ob- 
jet d'aucune  discussion.  Ces  animaux  sont  classés  aujour- 
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d'hui  sans  contestation  parmi  les  coeJenlérés  et,  par  con- 
séqueni^  parmi  les  rayonnes  de  M.  Agassi^^  car  personne 
ne  songe  plus  à  les  rapprocher  des  molluscoïdes»  comme 
le  voulaient  Quoy  et  M.  VogU  Quant  à  Tordrg  des  disco- 
pbores,  M.  Âgassiz  lui  assigne  des  limites  plus  restreins 
tes  qu'on  ne  le  fait  ordinairement.  Il  ne  comprend  pour 
lui  .que  les  méduses  pbanérocarpes  d'EscbscboItz,  c'estrà- 
dire  les  stéganopbtbalqoies  de  Forbes  ou  acraspédoles  de 
M^  Gegepbaur.  Cet  ordre  nous  parait  ton  naturel.  Enfin 
Tordre  des  hydroïdes,  tel  que  l'attend  M.  Àgassiz^  com- 
prend non-seulement  les  méduses  dites  cryptocarpes 
(gymnophtbalmes  ou  craspédotes)  et  leurs  nourrices, 
mais  encore  les  sipbonopbores,  les  lucemaires,  les  mil* 
léporides  et  enfin  les  madrépores  appartenant  aux  grou- 
pes des  Tabulata  et  des  Rugom.  Réunir  les  sipbonopbores 
et  les  bydroméduses  en  un  seul  ordre  ^  est  une  idée 
beureuse.  Les  bomologies  des  sipbonopbores  ont  fait, 
durant  ces  dernières  années ,  l'objet  de  recherches  ap- 
profondies, et  l'on  ne  peut  plus  hésiter  aujourd'hui  à 
les  considérer  comme  des  colonies  d'bydroméduses  flot- 
tantes. Les  hydractinies  sont»  pour  ainsi  dire,  des  sipbo- 
nopbores attachés  à  la  glèbe  et  vivant  d'une  vie  d'hydre. 
Les  lucernaires  peuvent  aussi  être  rapprochées  des  hy- 
draires,  bien  qu'à  certains  égards  on  pût  être  tenté  de 
soupçonner  chez  elles  des  parents  des  antbozoaires.  En- 
fin, les  Milléporides  i  les  Tabulata  et  les  Rugosa  étaient 

^  M.  Agassiz  reproche  à  M.  Kœlliker  d'avoir  raèccmnu  les  af- 
finités des  sipbonopbores  en  classant  ce$  animaux  parmi  les 
zoantbaires.  Ce  reproche  n'est  point  fondé,  car  chaque  page  du. 
mémoire  de  M.  Kœlliker  serait  une  protestation  contre  l'assertion 
de  M.  Agassiz.  La  méprise  de  ce  dernier  a  sans  doute  sa  source 
dans  le  nom  de  Sokwimmvolypen  employé  pur  M,  Ko^lik^r  pour 
désigner  les  siphonophores. 


Digitized  by 


Googk 


su     coRTRiBunoivs  A  l'histoirb  naturelle 

classés  jusqu'ici  parmi  (es  polypes  on  aDth(«oaires. 
NoQs  avons  déjà  rendu  compte  '  dn  mémoire,  dans  le- 
quel M.  Agassiz  donnait  ses  arguments  pour  les  trans- 
porter dans  la  classe  des  acalèpbes.  Le  volume  que  nous 
avons  sous  les  yeux  ne  renferme  sur  ce  sujet  qu'une 
planche  sans  texte  correspondant.  Cette  planche  est 
d'une  grande  valeur,  car  elle  parle  éloquemment  aux 
yeux.  Elle  suffit  pour  enlever  toute  espèce  de  doute  re- 
lativement à  la  belle  découverte  de  M.  Agassiz.  Un  seul 
coup  d'œil  jeté  sur  ces  dessins  enseigne  que  les  millé- 
pores  sont  des  bydroîdes  pur  sang  et  ne  peuvent  plus 
être  rangés  parmi  les  zoanthaires.  Les  Tabuloia  et  les 
Rugosa  se  trouvant  être  des  hydroîdes,  cet  ordre  présente 
maintenant  une  magnifique  série  d'espèces  fossiles.  Il  ne 
paraft  pas,  d'ailleurs,  que  les  archives  géologiques  ne 
puissent  conserver  la  trace  que  des  acalèphes  i  squelette 
dur,  puisque  M.  Agassiz  mentionne  l'existence  au  musée 
grand-ducal  de  Carisrube  d'une  empreinte  de  méduse 
dans  les  schistes  lithographiques  de  Solenhofen.  M.  Agas- 
siz a  donc  donné  à  l'ordre  des  hydroîdes  une  étendue 
fort  considérable.  En  revanche,  il  en  exclut  les  sBgini- 
des,  dont  il  Caitdes  discophores  voisins  des  charybdéîdes. 
En  effet,  les  «ginides  n'ont  pas  de  canal  chymifère  cir- 
culaire, ni  de  véritables  canaux  rayonnants  ;  ces  derniers 
sont  remplacés  chez  elles  par  de  larges  poches  en  com- 
munication avec  les  tentacules,  dont  la  position  n'est  pas 
strictement  marginale.  Si  cette  n^anière  de  voir  est  exacte, 
l'ordre  des  craspédotes  tel  que.  l'entend  M.  Gegenbaur 
ne  saurait  subsister,  puisque  les  aeginides  possèdent  le 

I  Vo;.  Arckimdeiicienca  pky$.  et  mU.  1899.  t.  V,  p.  80. 
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diaphragme  de  rombrelle»  organe  caraciéristiqoe  de  cet 
ordre. 

La  iermiDOlogie  morpbologiqae  de  M.  Agassiz  a  le  dou- 
ble avantage  d'être  simpleet  conservatrice.  Pour  désigner 
les  diverses  phases  du  développement  des  hydroïdes  et 
des  discophores,  l'auteur  conserve  les  noms  aujourd'hui 
populaires  de  Planula;  de  Scyphistome  (qu'il  écrit  plus 
correctement  scyphostome),  d'hydre  (nom  qu'il  attribue 
aux  scyphostomes  adultes,  non  susceptibles  de  se  déve- 
lopper davantage  et  aux  individus  isolés  d'une  colonie 
d- hydroïdes),  de  Strobile,  d'Ephyre.  En  revanche,  il  re- 
jette le  terme  de  Pyrrhulum  pour  désigner  les  bourgeons 
d'hydroïdes,  et  celui  de  Tintinnabulum  pour  désigner 
leurs  méduses  libres. 

En  outre,  M.  Agassiz  èxréé  quelques  termes  nouveaux 
dont  quelques-uns  sont  d^une  utilité  incontestable.  Il  ap- 
pelle hydrarium  (un  kydrier,  comme  polyparium  un  po- 
lypier) les  communautés  d'hydres ,  comme  par  exemple 
les  faisceaux  de  corynes ,  de  tubulaires  ou  d'hydrac- 
tinies,  ou  bien  encore  comme  les  familles  arborescentes  de 
campanulaires  ou  de  sentolaires  II  appelle  ifedn^ant^m 
les  faisceaux  des  méduses  pour  les  distinguer  des  mé- 
duses isolées.  Ainsi,  tandlsqu'unhydrier  de  corynes  pro- 
duit toujours  des  méduses  isolées,  un  hydrier  de  tubu- 
laires produit  des  médusiers.  Enfin  il  donne  le  nom 
d'hydromedusarium  aux  communautés  complexes  el  hé- 
térogènes comme  les  tubulaires,  les  physalides,  les  di- 
phyides,  les  physophorides,  etc. 

La  nomenclature  de  M.  Agassiz  relative  aux  différents 
degrés  d'individualisation  nous  semble  moins  commode. 
Quelques  autres  termes  nous  ont  paru  superflus.  C'est 
ainsi  qu'étant  arrivé  dans  son  étude  des  hômologies  des 
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rayoDoés  à  recooDaitre  que  la  bouche  des  méduses  n'est 
point  homologue  de  celle  des  actinies  ^  pas  plus  que  la 
boucbe  des  arthropodes  n'est  l'homologue  de  celle  des 
mollusques  ou  des  vertébrés.  M.  Agassiz  en  vient  à  con- 
clure qu'il  n'existe  de  bouche  que  chez  les  vertébrés.  Les 
ouvertures  auxquelles  on  a  donné  ce  nom,  à  tort  suivant 
lui,  chez  les  autres  animaux,  doivent  recevoir  une  autre 
dénomination.  Il  propose  donc  le  uoakd'acUnoslomeponr 
la  bouche  ou  prétendue  bouche  des  radiaires,  ceux  de 
malacostome  et  d'arthrastome  pour  la  bouche  des  mol- 
lusques et  des  arthropodes.  Ces  termes  sont  entièrement 
superflus.  Le  terme  de  bouche  consacré  par  l'usage  ne 
saurait  être  supprimé.  Tous  les  anatomistes  parlent  des 
bras  des  céphalopodes  ou  des  polypes,  du  pied  des  gas- 
téropodes et  des  lamellibranches,  des  branchies  des  mol- 
lusques, des  crustacés  et  des  échinodermes,  sans  songer 
le  moins  du  monde  à  établir  des  homologies  morpholo- 
giques entre  ces  organes  et  les  bras,. les  pieds,  les  bran- 
chies des  vertébrés.  IJ  n'en  est  résulté  cependant  aucune 
confusion  pour  la  science. 

Le  volume  que  noi»  avon^  sous  les  yeux  ne  contient 
que  la  partie  générale  de  la  monographie  et  la  section 
spéciale  qui  traite  des  cténopbores^  Trois  planches  seu- 


^  Une  actinie  représente  pour  M.  Agassiz  une  méduse  dont  le 
manuhriiiHi  serait  refoulé  dans  rintérieur.  La  bouche  de  la  mé- 
duse trouverait,  par  conséquent,  son  homologue  chez  Taçtinie  daus 
Touverlure  qui  met  en  communication  la  cavité  digestive  avec  la 
cavité  générale  du  corps.  Si  cetle  comparaison  était  exacte,  les 
propriétés  digestives  résideraient  chez  Tactinie  dans  une  mem- 
brane qui  fait  partie  de  la  paroi  externe  du  corps  chez  les  méduses. 

^  M.  Agassiz  dénie  à  ces  animaux  toute  trace  de  systèioe  ner^ 
veux. 
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lement  parmi  les  quinze  qui  terminent  le  volume  corres- 
pondent à  ce  texte.  Nous  espérons  que  les  autres  trou- 
veront leur  explication  plus  détaillée  dans  le  volume 
suivant.  E.  C. 
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.\atura  maxime  miraocla  in  miaimis. 

Plusieurs  oaluralistes  et  physiologisles  distingués  ont, 
dans  ces  dernières  annéesi  publié  des  mémoires  intéres- 
sants sur  Tanatomie  des  yeox  composés  des  arthropodes, 
sur  la  physiologie  de  ces  organes  et  sur  Thistoire  de  leur 
développement.  Après  les  anciens  travaux  de  Leuwen- 
hoek  et  de  CuvierS  après  l'ouvrage  classique  de  Jean 
Muller',  nous  devons  mentionner  ici  les  recherches  de 
MM.  Brant8\  Will*,  Gottsche*,  ZerkerS   Leocka^t^ 

^  Cuvier,  Analomie  comparée.  Edition  de  Bruxelles,  1836, 
t.  1,  p.  561. 

^  MUller.  Zur  vergteichendan  Physiotogie  des  Gesichtosinnes. 
p.  337-390.  1826. 

^  Brants.  Over  het  gezigiswerktuifi  der  gelededieren.  p.  12* 
56  de  Tijdschrift  voor  naluurlijke  (leschiedeais  en  Physiologie. 
1843. 

^  WiU.  BeilrsBge  zur  Analomie  der  zusaminenges^eUteiiAugen 
mil  racetirier  Hornhaul.  Leipzig,  1840. 

^  Gottêche,  Beilrag  zur  Anatomie  und  Physiologie  des  Auges 
der  Krebse  und  Fliegeo.  Mûller's  Archîv.  1852 

^  Zenker.  Monographie  der  Ostracoden.  Siimesoipine.  p.  24 
el  suiv.  dans  Wiegmanu's  Archiv,  etc.  1834,  Bd.  1. 

"^  Leuckart,  Carcioologisrhes.  p.  233,  etc.  WiegBtaim's  Archîv. 
1859,  Bd  I. 
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Leydig  ^  GegeDbaur%  et  Glaparède^.  Malgré  ces  Dom- 
breux  travaux,  la  science  n'a  point  encore  dit  son  dernier 
mot  sor  la  véritable  nature  de  chacune  des  parties  qui 
composent  ces  organes  et  encore  moins  sur  leur  valeur  au 
point  de  vue  de  l'optique.  C'est  surtout  sur  ce  dernier 
point  que  portent  mes  propres  recherches,  car  il  est  diffi- 
cile, avec  les  moyens  d'investigation  que  nous  possédons 
aujourd'hui,  de  demander  davantage  aux  recherches  ana- 
tomiques  et  embryologiques^  J'abandonne  à  de  plQs 
habiles  les  analyses  chimiques  qui,  malgré  leur  difficulté, 
sont  loin  d'être  impossibles  et  qui  pourraient  servir  à 
élucider  plus  d'une  question  réclamant  encore  sa  so- 
lution. 

Avant  d'exposer  les  quelques  résultats  que  j'ai  pu  ob- 
tenir, je  dois  nécessairement,  pour  quelques-uns  de  mes 
lecteurs  du  moins,  rappeler  en  peu  de  mots  l'analomie 
des  yeux  composés.  J'indiquerai  ensuite  brièvement  les 
différentes  théories,  proposées  pour  expliquer  la  vision 
chez  les  arthropodes;  puis,  après  avoir  ajouté  à  nos  con- 
naissances antérieures  quelques  faits  nouveaux,  je  ter- 
minerai par  l'exposition  de  la  seule  théorie  qui  mé  paraisse 
admissible. 

Les  yeux  composés  se  rencontrent  chez  tous  les  crus- 
tacés, à  quelques  rares  exceptions  près,  chez  tous  les  in- 
sectes ailés  et  quelques  aptères  (Machiles,  Lepismes).  On 
les  trouve  même  chez  les  larves  des  névroptères  aqua- 

i  Legdig.  Zum  feidereD  Bauder  Arthropodeo.  Mûller*8  Archiv. 
1855. 

^  Gegenbttur.  Zur  Keanloiss  der  KrystalIsUBbçliôP  îm  Krusten- 
thierauge.  Mûller's  Arcbiv  1858. 

^  Claparède.  Zur  Morphologie  der  zusammengesetzten  Augen 
bei  den  Arthropoden.  Dans  cSieboM  ond  R(Bllrkers  Zeitschrifl  ». 
1859. 
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tiques  (Libellules,  Éphémères),  et  des  hémiptères,  tandis 
qnlls  mauquent  chez  eelles  des  coléoptères,  des  hymé- 
noptères, des  lépidoptères,  des  diptères  et  de  la  plupart 
des  névroptères  à  métamorphose  complète. 

Ces  orgafies  sont  ordinah^emeot  au  m>mbre  de  deux, 
un  de  chaque  côté  de  la  tête,  sous  forme  d'un  segmettt 
de  sphère  dont  la  dimension  et  le  rayon  présentent  de 
très-grandes  variations.  Chaque  œil  est  composé  d'une 
agglomération  d'organes  plus  simples  dont  le  nombre 
varie  à  l'infini.  Ainsi  la  cornée  de  la  fourmi  présente  en- 
viron 50  facettes,  tandis  que  des  calculs  approximatife  en 
donnent  4000  à  la  mouche,  i^S544  à  la  libellule  et  jus- 
qu'à 35088  pour  un  seul  œil  d'un  petit  coléoptère  du 
genre  mordelle.  Ces  facettes,  lorsqu'on  les  examine  sous 
le  microscope,  rappellent  assez  les  alvéoles  d'une  ruche 
d'abeilles,  comme  le  représente  la  figure  1 ,  PI.  m.  Le 
plus  souvent  hexagonales,  elles  sont  souvent  aussi  pen- 
tagonales,  rectangulaires  ou  irrégulières.  Il  n'est  pas  rare 
de  rencontrer  les  diverses  formes  dans  un  même  œil 
(comme,  p.  ex.,  à  droite  de  la  figure  1). 

Lorsqu'au  lieu  d'examiner  l'œil  de  face,  on  fait  une 
coupe  antéro-postérieure,  on  reconnaît  qu'à  chaque  fa- 
cette correspond  un  organe  plus  ou  moins  lenticulaire, 
rappelant  tout  à  fait  chez  quelques  espèœs  Té  cristallin 
de  l'homme  ou  des  vertébrés.  On  lui  a  donné  le  nom  de 
cornée,  fig.  2,  a.  Derrière  lui  se  trouve  le  corps  ûrislallin, 
un  cône  transparent,  fortement  réfringent  (6),  renfermé 
dans  une  enveloppe  cupuliforme  (c)  également  transpa- 
rente, laquelle  se  continue  directement  et  sans  interruption 
avec  la  fibre  nerveuse  (d).  La  réunion  de  toutes  les  fibres 
nerveuses,  qui  sur  leur  trajet  présentent  un  renflement 
presque  constant  (f) ,  et  traversent  ensuite  plusieurs 
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amas  de  cellules  ganglioDûaires  avec  lesquelles  elles 
sont  en  rapport  plus  ou  moins  immédiat,  vient  former  le 
ganglion  optique,  centre  nerveux  de  la  vue.  Enfin,  nous 
devons  mentionner  en  dernier  lieu  une  matière  foncée, 
diversement  colorée,  suivant  Tinsecte  que  Ton  examine, 
le  pigment  (e)  qui  remplit  tous  les  espaces  qui  séparent 
les  filets  nerveux  les  uns  des  autres. 

Ces  détails  anatomiques  pourront  suffire  pour  notre 
but  actuel.  Ceux  de  nos  lecteurs  qui  désireraient  appro- 
fondir davantage  cette  étude,  trouveront  des  données  très- 
intéressantes  dans  les  ouvrages  de  MM.  Leydig,  Gottsche, 
Claparède,  etc.  que  nous  avons  déjà  cités.  Voyons  main- 
tenant quel  peut  être  le  mécanisme  de  la  vision  chez  les 
animaux  pourvus  d'yeux  composés.  Nos  connaissances 
sur  ce  point  ne  sont  pas  très-anciennes.  En  effet,  quoique 
Leuweuhoek  eût  déjà  reconnu  que  chaque  facette  repro- 
duit une  image  des  objets  extérieurs;  lors  môme  que 
M.  Marcel  de  Serres  ^  eût  publié  sur  ce  sujet  une  mono- 
graphie très-détaillée ,  Cuvier  avait  encore,  sur  la  vision 
des  insectes,  des  idées  complètement  erronées.  Il  con- 
naissait les  facettes  «  qui,  dit-il,  peuvent  être  considérées 
comme  une  cornée  ou  comme  un  cristallin  )>  ;  il  savait 
qu'à  chaque  facette  correspondait  une  fibre  blanchâtre, 
mais  il  croyait  que  celle-ci  venait  se  perdre  dans  une 
couche  de  pigment  qui  la  séparait  de  la  cornée.  <  Si  ces 
filets  sont  de  nature  nerveuse,  ajoute-t-il,  comme  j*âi  lieu 
de  le  croire,  on  pourrait  considérer  chacun  d'eux  comme 
la  rétine  d'une  des  facettes  ;  mais  on  aura  toujours  à  ex- 
pliquer comment  la  lumière  peut  agir  sur  une  semblable 

^  Mémoires  sur  le^  yeux  composés  et  les  yeux  lisses  des  in- 
sectes. Montpellier,  1813. 

Archives.  T.  XII.  —  Décembre  4861.  23 
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rétine  au  travers  d'un  vernis  opaque,  i  Quant  à  M.  Marcel 
de  Serres,  il  ne  s'expliquait  pas  mieux  la  vision  des  iu- 
sectesi  car  il  ne  connaissait  pas  un  organe  très-imporlant 
au  poinldevue  des  fonctions  optiques  des  yeux  composa  s  : 
nous  voulons  parler  du  corps  cristallin,  du  cône.  La  dé- 
couverte de  ces  corps  cristallins  est  due  à  Treviranus^ 
mais  il  n'en  comprend  pas  l'importance  et  il  propose  des 
théories  physiques  absurdes.  Il  compare  avec  raison 
l'œil  des  vertébrés  à  une  chambre  obscure  ;  mais  pour 
lui  les  yeux  composés  fonctionnent  au  contraire  comme 
un  miroir  convexe  (sic)  sur  lequel  les  objets  se  repro- 
duisent plus  en  grand,  c  La  cornée  tout  entière  réfléchit 
les  images  des  objets  éloignés,  chaque  facette,  celle  des 
objets  rapprochés.  Les  premières  affectent  le  nerf  optique 
dans  son  ensemble,  les  dernières,  chaque  fibre  séparée.  • 
C'est  tout  simplement  incompréhensible. 

Procédant  toujours  par  ordre  chronologique,  nous 
arrivons  maintenant  à  Fouvrage  classique  de  Jean  Mûller. 
Il  commence  par  donner  une  description  anatomique  qui 
se  rapproche  assez  de  celle  que  nous  avons  présentée 
nous-méme  plus  haut;  mais  voici  sa  manière  de  voir  sur 
la  vision  :  c  Chacune  des  facettes  avec  le  corps  conique 
et  le  filet  nerveux  qui  s  y  attache,  forme  un  petit  appareil 
qui  ne  transmet  au  bulbe  du  nerf  optique  que  celui  des 
rayons  lumineux  émanés  d'un  corps  extérieur  qui  le  pé- 
nètre suivant  son  axe  ;  tous  les  rayons  qui  entrent  obli- 
quement  sont  absorbés  par  le  pigment  dont  cet  appareil 
est  enveloppé  de  toute  part.  Les  impressions  transmises 
au  centre  optique  par  chacun  des  filaments  traversés  s'y 
rassemblent  en  une  image  commune  et  continue.  Cette 

^  Treviranui.  Veniiischle  Schi'iften.  l.  111.  p.  152. 
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image  sera  d'autant  plus  oette:  l"*  que  les  côoes,  par 
leur  longueur,  empocheront  plus  complètement  les  rayons 
obliques  d'atteindre  le  point  d'insertion  du  filet  nerveux  ; 
â"»  que  Tobjet  sera  plus  rapproché  de  l'œil  ;  et  enfin  3*" 
que  les  facettes  seront  plus  nombreuses,  et  par  consé- 
quent transmettront  au  fond  de  Tceil  un  plus  grand 
nombre  d'impressions. 

Quant  à  la  grandeur  du  champ  visuel,  elle  dépend  de 
la  forme  plus  ou  moins  hémisphérique  de  l'œil  composé, 
qui  lui  fait  embrasser  une  portion  derhorizon  déterminée 
par  la  continuation  des  plans  qui  limitent  les  yeux  laté- 
ralement. Muller  semble  pressentir  qu'on  pourrait  ob- 
jecter à  sa  théorie,  le  fait  indubitable  des  images  de 
Leuwenhoek.  II  va  donc  au-devant  des  objections.  La  ré- 
fraction due  à  la  courbure  antérieure  de  la  cornée  est,  selon 
lui,  trop  faible  pour  que  chaque  facette  puisse  produire 
une  image.  Rien  ne  pourrait,  en  outre,  troubler  autant  la 
vision,  car  si,  les  facettes  agissante  la  façon  des  lentilles, 
il  se  formait  une  image  au  foyer  de  chaque  facette,  ces 
images  devraient  être  renversées.  Mais,  comme  ce  serait 
l'image  de  chaque  facette  qui  serait  renversée,  et  non  le 
champ  visuel  entier,  il  en  résulterait  que  la  perception  se- 
rait fausse  et  contre  nature.  La  courbure  antérieure  n'a 
donc  pas  d'autre  action  que  de  concentrer  dans  chaque 
cône  les  rayons  divergents  vers  le  point  d'insertion  de  la 
fibre  nerveuse ^ 

€ela  pos('s  si  Ton  imagine  qu'un  objet  tel  qu'une  flèche, 
soit  placé  dans  l'espace,  et  que,  des  divers  points  de 
cette  flèche,  on  abaisse  des  normales  sur  la  rétine,  un 

^  Voir  Cuvier,  Âiiatomie  comparée.  Edit.  franc,  t.  111.  Note 
de  la  page  473  ;  MiiUer,  i.  c.  p.  3(58.  Vallée.  Théorie  de  l'œil, 
p.  342. 
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grand  nombre  de  ces  normajes  se  dirigeront  dans  les 
cônes,  d'où  il  suit  que  les  rayons  Inmineux  qui  coïncide- 
ront avec  ces  dernières  normales,  peindront  dans  l'œil 
une  im^age  discontinue,  ou  comme  on  dit,  en  mosaïque» 
propre  à  donner  la  sensation  de  l'objet.  Cette  théorie 
de  Mûller,  présentée  avec  toute  l'autorité  de  ce  savant 
professeur,  fut  bientôt  la  seule  admise.  C'est  en  vain  que, 
déjà  en  1759,  Porterfield^  disait  que  les  yeux  composés 
des  insectes  sont  autant  d'yeux  simples  qu'ils  présen- 
tent de  facettes,  que  ces  animaux  voient  avec  un 
nombre  d'yeux  innombrables,  comme  Thomme  avec  deux, 
comme  l'araignée  avec  huit  et  que  le  nombre  ici,  en  don- 
nant peut-être  plus  de  précision  à  la  vision,  n'avait  en 
définitive  aucun  autre  but  que  celui  de  remplacer  les 
mouvements  de  l'œil  des  vertébrés.  C'est  en  vain  que 
plus  tard,  en  1843,  M.  Branls  *  rappela  le  fait,  démontré 
déjà  par  Leuwenhoek,  de  la  présence  d'une  image  ren- 
versée correspondant  à  chaque  facette  ;  la  théorie  de  Mûl- 
ler était  seule  généralement  reçue.  M.  Vallée^,  dont  tous 
les  ouvrages  portent  l'empreinte  d'une  étude  sérieuse  et 
approfondie,  la  reproduit  en  1844  et  tout  dernièrement 
encore  nous  la  retrouvons  dans  le  récent  ouvrage  de 
M.  Giraud-Teulon  sur  la  physiologie  de  la  vision  bino- 
culaire. Voilà  pour  la  France.  Il  n'en  est  pas  de  même  en 
Allemagne.  Après  les  premiers  essais  de  M.  Brants,  qui 
chercha  déjà  à  mesurer  la  grandeur  des  images  par  le 
moyen  d'une  vis  micrométrique  adaptée  à  son  micro- 
scope, et  qui  inventa  une  théorie  absurde  d'entrecroise- 

^  Porterfield.  A  treatitse  on  the  Eye.  Edinb.  1759.  Vol.  1. 
p.  78. 
.  '  BranU.  1.  c.  Tijdschrin  voor  natuurlijke  Geschiedeiiis,  etc. 

^  Vallée.  Théorie  de  Toeil.  p.  342  et  suivantes. 
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ment  des  fibres  Dérveuses  pour  admettre  la  théorie  de 
Mûller,  tout  en  conservant  le  fait  da  renversement  des 
images,  après  M.  Brants,  dis-je,  plusieurs  auteurs  ont 
combattu  la  théorie  de  Millier.  Ce  fut  d'abord  M.  Gottscbe, 
en  1852»  qui  fit  faire  un  pas  de  plus  à  la  question,  en 
prouvant  que  lorsqu'on  plaçait  sous  lé  champ  du  micro- 
scope le  corps  cristallin  en  même  temps  que  la  cornée,  on 
obtenait  une  image  à  l'extrémité  conique  de  ce  corps.  Il 
avait  bien  vu  et  parfaitement  observé ,  mais  il  arrive  à 
une  conclusion  qui  n'en  est  point  une,  à  savoir  que  les 
yeux  composés  sont  des  organes  d'une  nature  tout  à  fait 
particulière  et  sui  generis,  et  qu'il  est  impossible  de  tou- 
jours trouver  une  analogie  constante  entre  tel  organe 
d'un  animal  et  l'organe  correspondant  d'un  individu  ap- 
partenant à  une  autre  classe  du  règne  animal.  Mullera- 
joute  en  note  au  travail  de  M.  Gottschë:  c  Une  image 
composée  d'autant  d'images  partielles,  fait  supposer  qu'il 
existe  un  organe  particulier  qui  fait  que  l'insecte  n'a  la 
perception  que  de  la  partie  centrale  de  chaque  image,  i 

Mais  ce  n'est  qu'en  1855  que  la  théorie  de  Muller  fut 
sapée  dans  ses  fondements  par  un  travail  très-coùscien- 
cieux  et  très-détaillé  de  M.  Leydig*.  Nous  allons  en  re- 
produire les  principales  parties,  car  aujourd'hui  nous 
n'avons  pas  à  combattre  la  théorie  de  Millier,  mais  bien 
celle  de  M.  Leydig. 

Nous  avons  omis  de  parler  jusqu'ici  d'un  autre  tra- 
vail important  sur  notre  sujet,  publié  déjà  en  1840  par 
M.  Will,  car  il  ne  contient  que  des  données  aûatomi- 
ques  et  n'entre  pas  dans  dés  détails  physiologiques.  Mais 
revenons  à  M.  Leydig.  It  admet,  avec  M.  Gottschë,  que 
le  corps  cristallin^  son  enveloppe  et  la  couche  plus  molle 

1  Leydig.  Zum  feinen  Baa  der  Ârthropoden.  1855» 
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qoe  M.  Will  a  décrite  entre  le  corps  cristallin  et  la  cor- 
née, SQus  le  nom  de  corps  vitré,  ne  sont  point  des  or- 
ganes qui  correspondent^  qni  s'attachent  aux  fibres  ner- 
veuses, mais  que  ce  sont  les  parties  antérieures  de  ces 
fibres  elles-mêmes,  leurs  eoUrémités,  dont  la  forme  seule 
est  changée^  et  qui  ne  diffèrent  des  autres  parties  ner- 
veuses  ni  au  point  de  vue  chimique^  ni  à  celui  de  Vapti- 
que.  Laissons-le  parler  lui-même  :  «  Je  crois  que  les 
nombreux  détails  qui  précèdent  suffisent  pour  permet- 
tre de  considérer  la  morphologie  des  yeux  composés  à 
un  point  de  vue  plus  général  et  de  chercher  les  analogies 
avec  l'œil  des  vertébrés. 

f  L'on  sait  qu'à  leur  sortie  du  cerveau  les  nerfs  opti- 
ques présentent  un  renflement,  le  ganglion  optique.  M. 
Gottsche  a,  le  premier,  abandonné  cette  dénomination  et 
considéré  le  ganglion  optique  comme  l'analogue  de  la 
rétine  de  l'oeil  des  vertébrés.  On  peut  l'accepter  avec 
lui,  mais  en  précisant  davantage  la  comparaison,  en 
n'admettant  l'analogie  du  ganglion  optique  des  insectes 
avec  la  rétine  des  vertébrés  qu'après  avoir  séparé  de 
celle-ci  la  couche  des  bâtonnets  et  des  cônes.  En  effet, 
nous  retrouvons  dans  la  rétine  des  animaux  supérieurs 
tous  les  éléments  microscopiques  des  ganglions  (gra- 
nules, cellules  nerveuses,  fibres  du  nerf  optique  et  tissu 
conjonctif)  ;  la  comparaison  est  donc  très-naturelle  ^  » 

Quant  aux  corps  cristallins,  M.  Leydig  y  voit  l'analo- 
gue de  la  couche  de  bâtonnets  : 

c  La  couche  de  bâtooneU  de  l'œil  des  insectes  se 
compose  ordinairement  de  corps  allongés,  coniques,  à 
quatre  pans  ou  plus  nrement  polyédriques,  dont  la 
substance  ne  ùiSfèm  ni  sou»  lo  rapport  chimique  ni  sous 

ï  L.  c,  p.  427. 
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celui  de  Toptique  des  bâtonnets  de  la  rétine  des  ver- 
tébrés. Ils  sont  homogènes,  réfractent  fortement  la  lu- 
mière, ils  sont  incolores  ou  rosés,  se  gonflent  et  se  cour- 
bent dans  Teau  et  encore  plus  dans  Tacide  acétique,  et 
les  petites  raies  transversales  qu*ils  présentent  se  rencon- 
trent également  sur  les  bâtonnets  de  quelques  amphibies. 
Quant  aux  renflements  que  l'on  observe  souvent  dans  les 
bâtonnets  des  yeux  d'insectes,  ainsi  que  dans  ceux  des 
écrevisses,  je  les  comparerais  aux  cônes  de  la  rétine  des 
vertébrés.  —  Chez  plusieurs  insectes,  l'extrémité  anté- 
rieure des  bâtonnets  se  continue  immédiatement  avec  le 
reste  du  bâtonnet  et  n'en  diffère  point  non  plus  quant  à 
la  nature  de  la  substance  qui  le  compose;  chez  d'autres, 
au  contraire,  celte  extrémité  attenante  à  la  cornée  est 
transformée  en  une  masse  plus  tendre,  dont  les  diverses 
courbes  présentent  souvent  des  différences  sous  le  rap- 
port de  la  dureté,  ce  qui  fait  qu'on  a  parlé  d'un  *  corps 
vitré,  d'un  corps  cristallin,  d'une  rx)uche  plus  molle  en- 
tre le  corps  cristallin  et  la  cornée,  »  tout  autant  de  par-  ^ 
ties  qui  ne  sont  rien  autre,  n^orphologiquemenl  parlant, 
que  diverses  modifications  de  l'extrémité  antérieure  du 
corps  cristallin. 

«  Dans  ces  derniers  temps ,  on  considère  de  nouveau 
les  bâtonnets  des  yeux  des  animaux  supérieurs  comme 
des  éléments  nerveux.  Or,  comme  pour  moi  les  cônes 
des  yeux  composés  correspondent  aux  bâtonnets,  je  les 
considère  aussi  comme  des  fibres  nerveuses,  en  ajoutant 
cependant  que  ces  fibres  ont  subi  une  modification  spé- 
ciale, car  nulle  part  nous  ne  rencontrons  chez  les  ar- 
thropodes des  fibres  nerveuses  prfmitivea  qui  soient  en 
tout  semblables  aux  corps  cristallins,  et  les  éléments  du 
nerf  optique,  qui  s'étalent  en  résçau  dans  le  ganghon 
optique,  sont  pâles,  avec  de  fines  molécules. 
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c  Les  corps  cristaDios  de  rœil  composé  ont»  du  reste, 
dés  l'abord,  été  considérés  comme  des  fibres  nerveuses 
par  J.  Muller,  Will  et  d'autres,  seulement  ces  auteurs 
les  comparaient  aux  fibres  nerveuses  ordinaires  des  ver« 
tébrés,  composées  du  cylindre  central,  de  son  enveloppe 
propre  et  du  névrilemme.  J.  Mûller  croit  que  la  fibre 
nerveusje  cesse  au  sommet  du  corps  cristallin,  et  Tepve- 
loppe  cupuliforme  ne  serait  que  le  névrilemme,  tandis 
que  Will  croit  que  la  matière  nerveuse  <  s'étend  jus- 
qu'à la  base  du  cône.  § 

t  Je  partage  l'opinion  de  Will ,  mais  je  vais  un  pas 
plus  loin  en  prétendant  que  l'enveloppe  cupuliforme,  le 
corps  cristallin  et  la  substance  transparente  située  entre 
ce  dernier  et  la  cornée,  ne  sont  que  les  extrémités  modi- 
fiées du  bâtonnet,  et  par  conséquent  tous  de  nature  ner- 
veuse, et,  je  le  répète,  il  ne  faut  point  chercher  d'ana- 
logie entre  ces  organes  et  les  fibres  nerveuses  primitives, 
mais  seulement  avec  la  couche  des  cônes  et  des  bâton- 
nets de  la  rétine  des  animaux  supérieurs. 

c  Si  donc  je  veux  établir  une  comparaison  entre  les 
yeux  à  facettes  d'un  arthropode  et  l'œil  d'un  vertébré, 
je  rapprocherai  les  diverses  parties  dans  l'ordre  sui- 
vant :  La  cornée  avec  sa  convexité  postérieure  correspond 
à  la  cornée  et  au  cristallin  des  vertébrés,  le  corps  cris- 
tallin  (avec  le  soi-disant  corps  vitré)  et  la  fibre  ner- 
veuse qui  s'y  attache  à  la  cowhe  des  bâtonnets,  enfin 
le  ganglion  optique  à  celles  des  couches  de  la  rétine,  qui 
sont  composées  des  granulations,  des  cellules  et  des  fi- 
bres nerveuses.  Les  pigments  sont  l'analogue  de  la  cho- 
roïde et  de  Virps,  et  les  fibres  musculaires  à  stries  trans* 
versales  ont  leur  équivalent  dans  les  éléments  musculaires 
de  la  choroïde  et  ^e  l'iris. 
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<  En  résumé,  d'après  ma  manière  de  voir,  rœil  com- 
posé n'est  pas  une  aggrégation  d'yeux  simples  pressés 
les  uns  contre  les  autres,  mais  c'est  une  unité  organique, 
un  seul  œil.  i 

Nous  avons  dû  entrer  dans  tous  ces  détails  au  sujet  du 
mémoire  de  M.  Leydig,  car  il  inaugure  une èrenouvelle 
pour  l'étude  qui  nous  occupe.  La  théorie  de  HûHer  est 
abandonnée  par  tout  le  monde,  et  les  recherches  recom* 
mencent.  MM.  Zenker,  Gegenbaur  et  Leuckart  s'appli- 
quent à  l'anatomie,  M.  Claparëde  exploite  l'embryologie, 
le  développement  des  organes.  Mentionnons  en  quelques 
mots  leurs  résultats  et  passons  à  nos  propres  recber* 
ches,  qui  rentrent  dans  le  domaine  de  la  physiologie  et 
plus  particulièrement  de  l'optique. 

M.  Zenker  donne  quelques. mesures  mtéressanles.  La 
courbure  de  chaque  facette  de  l'œil,  du  dytisque,  par 
exemple,  est  égale  à  160\  L'indice  de  réfraction  de  la 
cornée  égale  1,50,  celui  du  corps  cristallin  égale  1,40. 
Il  en  conclut  que  le  corps  vitré  n'est  en  arrière  de  la 
cornée  que  pour  empêcher  que  les  rayons  ne  convergent 
pour  former  une  image  en  avant  du  sommet  du  corps 
cristallin.  Un  œil  composé  n'est  donc  qu'une  aggrégation 
d'yeux  simples,  et  la  vision  doit  être  la  même  que  pour 
ces  organes.  M.  Gegenbaur,  au  contraire,  admet  la  manière 
de  voir  de  M.  Leydig,  et  veut  avoir  démontré  chez  une 
hypéride  la  continuation  non  interrompue  du  corps  cris- 
tallin et  de  la  fibre  nerveuse  jusqu'au  ganglion  optique. 

M.  Leuckart,  au  contraire,  non  content  des  diverses 
hypothèses  entre  lesquelles  il  avait  à  choisir,  en  admet 
une  autre  plus  difficile  à  comprendre  ei  découvre  de 
nouveaux  faits  physiologiques  que  nous  devons  exposer 
ici,  lors  même  que  nous  n'ayons  pas  eu  l'occasion  de 
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les  vérifier  (cela  tieot  peut-être  h  ce  que  nous  avons 
examiné  d'autres  animaux).  C'est  ainsi,  par  exemple» 
que  M.  Leuckart  mentionne,  entre  la  cornée  et  le  corps 
cristallin,  un  espace  renfermant  un  corps  vitré  gélati- 
neux renfermé  dans  une  enveloppe  particulière.  Quel- 
ques fibres  musculaires,  que  Ton  rencontre  dans  cette 
enveloppe,  peuvent,  par  leur  contraction,  rapprocher  le 
corps  cristallin  de  la  cornée  ;  en  un  mot,  il  existe  un  or- 
gane spécial  pour  l'accommodation  (?).  Mais  il  y  a  plus 
encore ,  chez  les  genres  Sapphirina,  Corycœus,  etc.,  le 
cristallin  est  composé  de  deux  parties  distinctes,  tout  à 
fait  comme  les  lentilles  achromatiques  de  Crown  et  de 
Flint(I). 

Quant  à  la  vision,  M.  Leuckart  compare  ces  yeux, 
c'est-à-dire  chaque  facette,  non  pas  à  une  chambre  obs- 
cure, mais  à  une  lunette  d'approche  à  simple  objectif 
(cornée,  lentille  antérieure)  et  oculaire  (lentille  posté- 
rieure). Cette  manière  de  voir  est,  toujours  d'après  M. 
Leuckart,  d'autant  plus  probable  que  l'on  peut  observer 
des  mouvements  de  la  lentille  postérieure  qui  n'ont 
d'autre  but  que  d'adapter  cet  appareil  aux  différentes  dis- 
tances, comme  on  le  fait  pour  nos  lunettes  d'approche. 

f  Cette  faculté  d'accommodation  est  du  reste,  ajoute 
M.  Leuckart  avec  raison,  un  motif  de  plus  de  rejeter  l'o- 
pinion de  H.  Gegenbaur  (Leydig).  Car,  pourquoi  une  or- 
ganisation pareille,  si  l'élément  percipient  est  tellement 
simple  qu'il  ne  puisse  eU  ne  doive  percevoir  qu'un  seul 
point  et  non  une  image.  » 

Quant  à  M.  Claparède,  dont  le  travail  est  le  dernier 
publié  sur  le  sujet  qui  nous  occupe,  il  croit  la  théorie  de 
Huiler  insoutenable  ;  il  expose  en  outre  quelques  faits 
qui  parlent  contre  celle  de.H.  Leydig;  mais  il  évite  de  se 
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prononcer  sur  sa  manière  de  voir.  Il  préfère  se  taire  el 
attendre  que  de  formuler  des  hypothèses  aussi  hasardées 
que  celles  de  M.  Leuckart. 

Nous  reviendrons*  du  reste,  plus  tard  sur  une  de  ses 
assertions. 

Tel  était  l'état  de  la  question  lorsque  je  commençai 
mes  propres  recherches.  Je  me  posai  ce  seul  problème  à 
résoudre.  Comment  s'opère  la  vision  chez  les  arthro- 
podes? Pour  cela,  il  me  fallait  confirmer  ou  réfuter  la 
théorie  de  M.  Leydig.  Je  pouvais  laisser  de  côté  celle  de 
Muller,  renversée  par  la  démonstration  évidente  de  Leu- 
wenhœk.  Quant  à  celle  de  M.  Leuckart,  je  ne  m'en  pré- 
occupai pas  autrement,  car,  s'il  est  vrai  que  les  insectes 
ont  l'avantage  d'avoir  une  lunette  d'approche,  toujours 
est-il  qu'il  faudrait  encore  en  arrière  un  autre  oeil  pour 
s'en  servir,  car  chacun  sait  que  la  lunette  d'approche  ne 
projette  pas  d'image  sur  notre  rétine,  mais  qu'elle  ne 
sert  qu*à  nous  faire  voir  une  image  aérienne  que  nous 
percevons  comme  tout  autre  image.  Or,  le  second  œil 
n'existe  pas. 

Voyant  que  Tanatomie  et  l'embryologie  n'amenaient  à 
aucun  résultat  définitif,  je  résolus  de  le  demander  à  l'op- 
tique, en  me  servant  pour  cela  des  seules  images  ren- 
versées produites  par  chaque  facette.  C'est  un  fait  assez 
facile  h  démontrer  en  physique,  que  l'on  peut  calculer 
la  distance  focale  ab  (voir  flg.  7)  d'une  lentille  x,  lors- 
que Ton  connaît  la  grandeur  de  l'objet  cd  la  distance 
af  à  laquelle  il  se  trouve  de  la  lentille  et  la  grandeur 
de  l'image  gh.  En  effet,  nous  avons  deux  triangles 
semblables,  cad  et  hag,  dont  les  côtés  sont  propor- 
tionnels. Ce  qui  est  vrai  pour  les  côtés  Test  aussi  pour 
les  perpendiculaires  abaissées  du  sommet  des  deux  trian- 
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gles  sor  le  milieu  de  leurs  bases.  Nous  avons  donc  do^ 
tre  inconnue  X:fa^hg:cd.  Or,  comme  ces  trois  quan- 
tités sont  connues,  rien  n^est  plus  facile  que  de  trouver 
la  distance  focale  ab. 

Pour  entreprendre  ces  calculs,  je  fis  bon  nombre  de 
préparations  jusqu'à  ce  que  j'eusse  obtenu  la  cornée  de 
plusieurs  insectes  dans  un  état  de  pureté  suflSsant  pour 
voir  trés-nettement  les  images.  Cela  fait/je  collai  sur  ma 
fenêtre  un  rectangle  de  papier  noir  dont  les  dimensions 
m'étaient  connues,  et  je  mesurai  exactement  la  distance 
qui  séparait  la  table  du  microscope  de  la  fenêtre  (en  ad- 
ditionnant, bien  entendu,  les  distances  du  miroir  plan  du 
microscope  à  la  fenêtre,  et  du  même  point  à  la  cornée 
placée  sur  la  table  du  microscope).  Lorsque  les  facettes 
étaient  au  foyer  de  l'instrument,  on  les  voyait  très-dis- 
tinctement comme  dans  le  bas  de  la  figure  3,  mais  sans 
voir  d'images;  éloignait-on^  au  contraire,  les  facettes  du 
foyer,  alors  les  contours  devenaient  plus  vagues,  et,  à 
mesure  que  l'on  tournait  la  vis  micrométrique,  l'on 
voyait  apparaître  toujours  plus  nettement  les  petites 
images  représentées  dans  la  partie  supérieure  de  la 
même  figure  3.  Un  ou  deux  tours  de  vis  de  plus,  et  de 
nouveau  elles  disparaissaient.  Il  était  donc  évident  que 
<^baque  facette  formait  une  image  et  que  cette  image  était 
i  une  distance  sensible  en  arrière  de  la  face  postérieure 
de  cette  facette  lenticulaire.  Nous  avions  donc  affaire  à 
une  véritable  lentille.  L'image  devait  être  renversée.  En 
examinant  un  autre'  objet  au  lieu  du  rectangle  noir,  nous 
pûmes  en  effet  nous  en  convaincre.  L'image  présente  alors 
la  même  direction  que  l'objet  examiné  ;  or  cela  devait 
être,  si  l'image  était  vraiment  renversée  ;  car  chacun  sait 
que  le  microscope  retourne  les  objets. 


Digitized  by 


Googk 


CHEZ  LES  ARTHROPODES.  34â 

Un  premier  fait  important  est  donc  démontré,  c'est 
que  l'image  ne  vient  point,  comme  le  croyait  M.  Leydig, 
se  former  sur  la  surface  antérieure  du  corps  cristallin, 
fonctionnant  comme  bâtonnet,  car  ce  dernier  est  souvent 
en  contact  immédiat  avec  la  facette  lenticulaire.  Cepen- 
dant l'on  pouvait  toujours  répondre  qfte  l'image  se  for- 
mait sans  doute  en  arriére  du  centre  optique  de  la  len- 
tille, mais  que,  concédant  peut-être  encore  une  légère 
couche  du  soi-disant  corps  vitré,  l'image  pouvait  en  réa- 
lité être  très-rapprocbée  de  la  face  postérieure  du  cris- 
tallin. Enfin  on  pouvait  supposer  également,  comme  je 
le  fis  moi-même  lorsque  je  n'avais  fait  que  quelques 
expériences,  que  le  corps  cristallin  pouvait  être  à  la  fois 
réfringent  et  nerveux,  et  que  l'image  pouvait  se  former 
dans  son  intérieur  à  des  profondeurs  différentes,  suivant 
les  diverses  distances  des  objets  observés.  L'insecte  avait 
peut-être,  de  cette  manière,  une  véritable  accommoda- 
tion, une  appréciation  des  distances.  Ne  voulant  point 
m'en  tenir  là,  je  commençai  une  série  de  mensurations 
exactes  dont  plusieurs  n'eurent  pour  mon  but  aucune 
utilité,  mais  que  je  mentionnerai  ici,  car  elles  pourront 
être  utiles  à  d'autres  personnes. 

Je  n'indiquerai  ici  que  les  résultats  : 

Mensuration  de  l'œil  du  Dytiscus  margincMs  (voir  fig. 
5).  L'objet  placé  en  face  de  la  cornée  avait  120™  de  long 
et  était  à  713""  de  la  cornée. 

Grandeur  réelle  de  ab    -  0"  0763 
»  cd  -  0,0312 

i  ef  -.  0,0273 

Grandeur  de  l'image     -  0,00368  ^^  Vj«"".  d'où 
X:  V,,,^713:  120 


x  =  Y 
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Je  délerminai  encore  le  rayon  de  courbure  de  la 
surface  antérieure  de  la  cornée  ==:  '^Vioo  ^^  J^  ^^  poussai 
pas  plus  avant  mes  recherches  sur  le  dytisque»  car  il 
m'aurait  fallu  tenir  compte  de  la  différence  très^sensible 
des  deux  courbures  et  de  la  réfraction  due  à  Teau,  mi- 
lieu dans  lequel  s^  méuveut  ordinairement  ces  insectes. 
Je  préférai  donc  examiner  un  insecte  qui^  ne  présente- 
rail  pas  toutes  ces  sources  possibles  d'erreur  de  calcul. 
Je  passai  donc  à  un  second  examen  de  la  Musca  vomito- 
fia  (mouche)  [fig.  8»  coupe  antéro-poslérieure,  flg.  9. 
cornée  vue  de  face]. 
Grossissement,  560  diam. 
ab  =-  \  ,350  divisé  par  grossissement  =  grandeur 

réelle  0,024"  -  V,,— 
cd      1,390 
cî/-- 1.360 
gh  =  0,330 
Grandeur  de  l'image,  vue  sous  le  microscope,  ^  0,458 
Grandeur  réelle      0,0082  =- i/,„— 
DisUnce  de  l'objet  =  68%8 
Grandeur  de  l'objet.  120— 
d'oùX:  Vm=688:120 

d'oùX  =  V„"" 

Ici  le  calcul  nous  amenait  à  un  résultai  positif  très- 
concluant.  En  effet,  laissant  de  r^ôté  la  détermination  du 
centre  optique,  l'image  se  formait  bien  en  arrière  de  la 
face  postérieure  de  cette  lentille,  car  la  distance  focale  ^/^^ 
était  justement  égale  à  deux  fois  l'épaisseur  de  la  len- 
tille que  nous  avons  vu  élre  égale  à  i/^„. 

La  théorie  de  M.  Leydig  était  à  mes  yeux  condamnée, 
mais  il  fallait,  pour  lui  donner  le  dernier  coup,  détermi- 
ner encore  la  longueur  du  corps  cristallin  et  calculer  en 
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qqel  poiDt  de  ce  dernier  pouTait  se  former  Timage.  La 
mouche  D'était  poitU  un  insecte  bien  choisi.  En  effet,  tout 
Tœil  est  trop  mou  pour  pouvoir  faire  une  bonne  coupe, 
et  le  pigment  est  ordinairement  presque  liquide.  Je  dus 
donc  choisir  un  autre  animal,  et  le  plus  favorable  me  pa- 
rut être  le  Macroglossus  elatorum,  dont  les  yeux  sont 
durs,  proéminents,  et  qui  n'est  point  un  insecte  rare.  Je 
ne  ferai  ici  que  mentionner  les  résultats,  rappelant  que, 
comme  précédemment,  les  chiffres  indiqués  sont  tou- 
jours la  moyenne  de  trois  mensurations. 

Macroglossxis  elatarum  (fig.  4  et  4  bis). 

Première  mensuration.  Git)ssissemeDt  838  diam. 

Grandeur  apparente  de  l'image,  3,48.  Grandeur  réelle, 
O-^OOSO  =  V'ii«". 
d'où  X  (dt.  focis  )  .-=  Vjg'"'». 

Gr.  app.  de  ab  (flg.  4  fcw)  =.9'»'»30.  Gr.  réelle  =0—0239 

f         cd  =11,82.  1       =0.0305 

»         ef  -^    6,18.  »       =0,  019 

Deuxième  mensuration  :  Même  œil,  autre  grossissement 

(255  diam.) 

Gr.  app.  de  l'image  =-  2»44.  Gr.  réelle  0,0091  -  V„o. 

d'OÙX-  Vi5V.o        Vis". 

Même  œil  (flg.  4)«^      i/,^— . 

Mensuration  des  corps  cristallins 

Moyenne  de  cinq  mensurations  de  corps  cristallins  di- 
vers. 

Grandeur  apparente,  iSy  fig.  4  =  15"59.  Grandeur 
réelle,  0"061  -=  Vis"- 

Tels  sont  les  résultats  des  divers  calculs  et  des  diver- 
ses mensurations.  Ces  chiffres  disent  plus  à  mes  yeux 
que  toutes  les  hypothèses  possibles,  et  je  fus  d'autant 
plus  frappé  de  cette  coïncidence  exacte  de  la  distance  fo- 
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cale  avec  la  longueur  dn  cône  que,  en  commençant  mes 
recherches,  je  n'avais  songé  qu'à  prouver  une  chose,  à 
savoir  que  l'image  ne  se  formait  point  immédiatement  en 
arrière  de  la  cornée,  comme  il  aurait  fallu  l'admettre 
pour  la  théorie  de  M.  Leydig.  Je  n'avais  jamais  eu  l'inten- 
tion de  pousser  mes  investigations  plus  loin,  mais  un  pas 
en  fait  faire  un  autre,  et  j'ai  l'intention  de  reprendre  ce 
sujet  plus  tard^  car  les  données  acquises  pourront  me 
servir  pour  déterminer  l'indice  de  réfraction  du  corps 
cristallin  et  le  centre  optique  de  la  lentille.  En  effet,  la 
distance  focale  de  la  cornée,  mesurée  dans  Tair,  étant 
égale  à  Vie""»  ''^9  pouvait  f  attendre  à  trouver  le  corps 
cristallin  plus  allongé  en  vertu  de  sa  plus  grande  réfrin- 
gence, et  cette  coïncidence  m'embarrassa  jusqu'au  mo- 
ment où  je  réfléchis  que  l'image  aérienne  était  à  ^/^^  de 
millimètre  en  arrière  dd  centre  optique  de  la  lentille, 
tandis  que  le  sommet  dn  cône  était  à  la  même  distance 
de  la  surface  postérieure  de  la  lentille.  La  diflérence  de 
réfraction  de  l'air  et  du  corps  cristallin  suffit  pour  chan- 
ger la  position  de  l'image  de  toute  la  distance  qui  sépare 
la  face  postérieure  de  la  leqtille  de  son  centre  optique. 
Ainsi,  par  exemple,  si,  comme  l'admet  M.  Zenker, 
l'indice  de  réfraction  du  corps  cristallin  est  égale  1,40, 
nous  aurions  dans  le  cas  précédent  : 

1,00:  Vie""  =--^.^:X 
ou  .1,00:  0,0625  =  1,40  :X 

d'où  X  =  0,0875  =caV,i. 

Donc  le  centre  optique  serait  en  avant  dans  la  cornée 
de  toute  la  diff^érence  qu'il  y  a  entre  ^/,j  et  7,^,  soit  en- 
viron V4o""-  Or,  comme  le  diamètre  antéro-postérieur  de 
la  cornée  est  chez  le  macroglossus  =  V55. 1^  centre  opti- 
que serait  7,5     7^9^  soit  7e6""  ^^  arrière  de  la  surface 
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antérieure  de  la  cornée.  —  Ceci  comme  exemple  seule- 
ment, car  rien  ne  garantit  le  chiffre  1,40  admis  comme 
indice  de  réfraction.  Nous  le  croyons  trop  fort,  mais  ce- 
pendant, comme  dans  le  macrojrlossus  (voir  fig.  4),  les 
courbures  antérieures  et  postérieures  sont  très-diffé- 
rentes et  que  les  diverses  courbes  de  la  cornée  sont  loin 
d'être  homogènes,  il  serait  possible  que  presque  toute 
la  réfraction  dépende  de  la  surface  antérieure  de  la 
cornée. 

Mais  je  m'arrête  ici,  réservant  pour  un  prochain  tra- 
vail la  solution  de  ce  problème.  Ce  qui  précède  suffît  am- 
plement pour  nous  expliquer  la  vision  chez  les  insectes. 

On  le  voit,  nous  admettons  sans  hésiter  que  chaque 
facette  est  un  œil  complet,  parfaitement  analogue  à  l'œil 
simple  des  vertébrés.  La  cornée  lenticulaire  correspond 
à  la  cùniée  et  à  V appareil  cristallinine ,  le  cône  au  corps 
vitré  et  Venveloppe  cupuliforme  que,  jusqu'à  M.  Leydig, 
on  avait  considérée  comme  du  tissu  conjonctif,  comme 
le  névrilemme  (J.  Mûller),  ce  que  M.  Leydig  envisage 
comme  une  partie  intégrante  du  bâtonnet,  est  pour  nous 
une  vérilabk  rétine,  épanouissement  du  nerf  optique. 
Nous  n'avons  pas  confirmé  la  présence  de  fibres  muscu- 
laires. Les  pigments  remplacent  la  choroïde,  et  la  multi- 
plicité des  yeux  les  muscules  destinés  à  mouvoir  dans 
divers  sens  l'œil  des  animaux  supérieurs.  Si,  comme 
M.  Claparède  le  fait  ressortir  avec  raison,  il  est  quelques 
espèces,  chez  lesipielles  on  n'observe  point  sous  le  mi- 
croscope les  images  de  L'euwenhoek,  c'est  qu'elles  ont 
des  facettes  à  convexité  très-faible.  L'image  se  forme 
néanmoins,  mais  beaucoup  plus  en  arrière  qu'on  ne  le 
cherche  ordinî?irompnt.  Nous  rencontrons  de  tels  yeux 
chez  les  taons  (T?banus),  et  ici  la  longueur  des  corps  cris- 
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tallins  répond  à  la  faible  courbure  de  la  cornée,  car  ils 
sont,  en  effet,  environ  sept  Tois  plus  longs  que  Tépaisseur 
de  la  cornée  (flg.  6).  Le  mécanisme  de  la  vision  est  donc 
le  même  que  chez  Thomme.  Un  seul  fait  n'esl  pas  clair 
encore,  c'est  comment  il  peut  se  former  des  images  nettes 
sur  une  réline  conique.  Mais  la  rétine  de  l'homme  est- 
elle  toujoprs  parfaitement  sphériqne?  En  tous  les  cas 
nous  n'admettons  plus  avec  J.  Mùller  que  le  seul  point 
sensible  à  la  lumière  soit  l'entrée  du  nerf  optique,  car, 
*  à  en  juger  du  moins  par  l'analogie  avec  les  vertébrés,  ce 
pourrait  bien  justement  être  le  seul  point  aveugle  et  nous 
oe  comprenons  point  que  ce  physiologiste  distingué  ait 
pu  admettre  que,  le  pigment  absorbant  tous  les  rayons 
lumineux  qui  tombent  sur  les  côlés  des  cônes,  il  ne 
pouvait  pas  y  avoir  sur  ces  points  de  perception  de  lu- 
mière, comme  si  la  choroïde  empêchait  chez  l'homme  les 
fonctions  de  la  réline. 

Enfin,  il  n'est  pas  plus  difficile  d'expliquer  la  vision 
simple  avec  12000  yeux,  comme  par  exemple  chez  les  libel- 
lules, qu'avec  les  deux  yeux  de  l'homme.  Chaque  œil  des 
insectes  donne  une  image  légèrement  difl'érente  de  celle 
de  l'oeil  qui  le  touche  immédialemenl.  Mais  l'admirable 
découverte  de  Wheatstooe,  en  ébranlant  l'ancienne  doc- 
trine des  points  identiques,  ne  prouve4-elle  pas  qu'il  en 
est  de  même  pour  nos  deux  yeux.  C'est  grâce  à  la  pré- 
sence de  deux  images  différentes  pour  les  deux,  que  nous 
possédons  la  vision  sléréoscopique,  que  nous,  apprécions 
les  distances,  la  perspective,  etc.  11  en  est  de  même  pour 
les  insectes,  qui  verront  d'autant  plus  exactement,  qu'ils 
auront  plus  de  facettes.  Ainsi  la  fourmi  qui  se  meut  len- 
tement n'a  pas  besoin  d'avoir  une  appréciation  aussi 
exacte  des  distances^  que  les  papillons,  les  libellules  ou 
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autres  insectes  ailés.  C'est  pour  cela  probablement  que 
Dous  ne  comptons  chez  la  première  que  50  facettes,  tandis 
que  la  libellule  en  a  12000,  le  genre  Papilio  17000  et 
ainsi  de  suite. 

Qui  sait,  si  cette  vision,  beaucoup  plus  parfaite,  beau- 
coup plus  siéréoscopique  que  la  nôtre,  n'est  pas  donnée 
aux  insectes  pour  remplacer  l'accommodation ,  Tadap- 
tation  aux  différentes  dislances,  cette  faculté  qui  fait  de 
l'œil  humain  un  des  organes  les  plus  admirables  que  Ton 
puisse  concevoir. 
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DU  COURANT  TERRESTRE 

ET   DB   SA   RBLATIOll 
ATBC    LE 

MAGNÉTISME  DE  LATERKE 

(Extrait  d'une  lettre  de  M.  le  prof.  Lamontà  M.  le  prof.  De  la  Rire 
à  Genève,  Munich, 30 oct.  1861') 

J'ai  suivi  avec  une  grande  allenlion  les  différentes  re- 
cherches théoriques  que  vous  avez  publiées  sur  les  varia- 
tions magnétiques  et  leurs  relations  avec  les  courants 
électriques,  et  suis  tout  disposé,  selon  votre  désir,  à 
vous  faire  part  des  résultats  auxquels  m'ont  conduit 
mes  nombreuses  séries  d'expériences,  dans  l'espoir  qu'ils 
pourront  peut-être  vous  fournir  de  nouveaux  sujets  de 
recherches.  Je  me  bornerai  ici  à  retracer  les  résultats  les 
plus  importants,  parce  que  le  mémoire  qui  comprend 
l'exposition  complète  de  mes  expériences,  est  sur  le  point 
d'être  achevé  et  que  j'espère  le  livrer  sous  peu  à  l'im-. 
pression. 

*  M.  Lamont  répond  à  une  leUre  que  je  lui  avais  adressée  à 
Toccasion  de  la  première  annonce  qu'il  avait  faite  de  la  décou- 
verte des  courants  terrestres  {Archives  des  sciences  nainreiles, 
septembre  1861,  tome  XII,  p.  76).  Dans  ma  lettre  je  rappelais  à 
M.  Lamont  que  j'avais  admis  a  priori  Fexislence  des  deux  cou- 
rants terrestres  dont  il  signalait  la  présence  pour  expliquer  soit 
les  phénomènes  du  magnétisme  terrestre,  soit  les  perturbations 
de  Taiguille  aimantée  qui  accompagnent  Tapparilioii  de  l'aurore 
boréale  ;  et  je  lui  demandais  de  vouloir  bien  me  donner  quelques 
détails  de  plus  sur  les  observations  qui  l'avaient  conduit  à  sa  dé- 
couverte. (A.  de  la  R.) 
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Je  VOUS  ai  manâé  déjà  précédemment  que  j'avais  îd- 
stalle  des  disposilious  qui  me  permettent  de  constater 
facilement  l'existence  du  courant  terrestre  et  la  relation 
de  ce  courant  avec  les  mouvements  magnétiques.  J'ai 
confirmé  ce  résultat  capital  de  tant  de  manières  diffé- 
rentes, dans  des  localités  différentes,  au  moyen  de  con- 
ducteurs placés  à  la  surface  de  la  terre  et  sous  la  terre, 
avec  des  plaques  de  métaux  différents ,  et  à  différentes 
profondeurs,  qu'il  ne  peut  plus  subsister  la  moindre  in- 
certitude. Dans  ce  moment,  il  n'y  a  pas  moins  de  28 
(flaques  enfoncées  dans  la  terre,^dans  ce  but,  aux  envi- 
rons de  rObservaloire. 

Toutefois  le  galvanomètre  n'indique  pas  le  courant  ter- 
restre iui-méme,  mais  seulement  les  ondulations  du  cou^ 
rant  ten^estre,  soit  les  variations  momentanées  qu'il 
éprouve.  La  cause  pour  laquelle  je  n'ai  pas  réussi  à  ob- 
server le  courant  terrestre  dans  toute  sa  plénitude,  réside 
dans  le  fait  que  les  plaques  enterrées  et  les  fils  télégra- 
phiques sont  constamment  exposés  à  des  influences  per- 
turbatrices, particulièrement  à  la  chaleur  et  à  l'oxydation, 
et  que  le  courant  électrique,  qu'on  observe,  est  un  com- 
posé de  plusieurs  éléments  hétérogènes,  que  l'on  ne  peut 
pas  séparer. 

II  y  a,  en  outre,  une  circonstance  toute  particulière, 
que  l'on  ne  soupçonnait  pas  auparavant.  Déjà  depuis  deux 
nns,  que  j'ai  reconnu  les  premières  traces  de  courant 
terrestre,  j'ai  été  frappé  que,  bien  que  les  mouvements 
momentanés  des  galvanomètres,  en  avant  et  en  arrière, 
correspondissent  exactement  avec  ceux  des  instruments 
magnétiques,  les  galvanomètres  ne  s'écartaient  jamais 
beaucoup  de  la  position  centrale,  quand  même  les  ins- 
truments magnétiques,  sous  l'influence  de  mouvements 


Digitized  by 


Googk 


352  BU  GOURINT  TERRESTRE  ET  DE  SA  RELATION 

momentanés  répétés,  avaient  atteint  une  position  beau- 
coup plas  haute  ou  plus  basse.  Beaucoup  plus  tard  seu- 
lement» en  étodiast  des  perturbations  magnétiques,  j'ai 
pu  me  rendre  compte  de  ce  qui  se  passe,  et  me  con- 
vaincre, que  ce  n'est  que  pendant  un  accroissement  ou 
UD  décroissement  rapides  du  courant  terrestre,  et  pour 
ainsi  dire  par  suite  de  TafOuence  électrique,  que  les  ai- 
^illes  des  galvanomètres  sont  affectées;  mais  aussitdi 
que  l'accroissement  ou  le  décroissement  cessent,  le  cou- 
rant terrestre  continuant  à  se  propager  avec  une  intensité 
uniforme  et  les  instruments  magnétiques  persistant  daùs 
la  même  position,  les  galvanomètres  reviennent  peu  à 
peu  en  arrière,  et  d'une  manière  pour  ainsi  dire  inap- 
préciable. 

J'ai  obtenu  le  même  résultat,  en  faisant  usage  d'un 
courant  terrestre  artificiel.  Lorsqu'on  fait  passer  le  cou- 
rant d'une  pile  de  Daniel I  i  travers  une  certaine  étendue 
dans  la  terre,  et  que,  dans  ce  parcours,  on  enfouit  deux 
plaques  de  métal  reliées  par  un  fil  conducteur,  on  trouve 
que  chaque  variation  instantanée  du  courant  produit,  au 
premier  moment,  un  OKiuvement  électrique  correspon- 
dant dans  le  conducteur,  mouvement  qui,  cependant,au 
bout  de  très-peu  de  temps,  est  considérablement  amoindri. 
J'ai  pu  me  convaincre  qu'il  n'y  a  en  jeu  ici,  ni  induction 
ni  polarisation,  et  que  le  résultat  doit  être  interprété  dans 
ce  sens  que  lorsque  deux  voies  se  présentent  à  un  cou- 
rant galvanique  ~  un  conducteur  métallique  plus  court 
i  section  limitée  et  la  terre,  conducteur  plus  long  à  seo- 
lion  iUimitéê  —  le  courant  passe  d'abord  par  le  premier 
et  se  porte  ensuite  dans  le  second,  c'est-à-dire  s'étend 
dans  la  profondeur  et  quitte  par  cela  même  presque  com- 
plètement le  ffl  conducteur.  Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue 
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que  l'expansion  dans  la  profondeur  n*altêre  nullement 
l'effet  du  courant  terrestre  sur  les  instruments  magné- 
tiques, tandis  qu'elle  diminue  et  même  annule  l'action 
sur  le  galvanomètre. 

II  s'agit  de  savoir  si  les  physiciens  seront  disposés  à 
admettre  mon  explication  *  ;  quoi  qu'il  en  soit  le  résultat 
est  inattaquable  et  constitue  un  des  caractères  particuliers 
les  plus  importants  dn  courant  terrestre,  tandis  que  les 
variations  peuvent  être  appréciées  sans  diflîci>lté  par  des 
expériences;  l'influence  constante,  au  contraire,  est  si 
faible  que  je  doute  encore  aujourd'hui  qu'on  puisse  l'ob- 
server, à  moins  qu'on  ne  réussisse,  par  des  plaques  et 
des  conducteurs  plus  profondément  enfouis  et  par  l'é- 
tablissement d'un  local  souterrain  pour  les  observations, 
à  écarter  complètement  l'action  perturbatrice  de  la  cha- 
leur et  de  l'oxydation. 

Une  seconde  particularité  du  courant  terrestre  qui  se 
lie  jusqu'à  un  certain  point  avec  celle  que  nous  avons 
signalée  plus  haut,  consiste  en  ce  que  les  ondulations  ou 
variations  momentanées,  se  manifestent  avec  le  plusdin- 
tensité  à  la  surface  de  la  terre  et  diminuent  d'autant  plus 
qu'on  pénétre  dans  l'intérieur.  A  42  pieds  de  profon- 
deur, elles  perdent  déjà  la  moitié  de  leur  intensité.  Il  y 
a  dans  ce  fait  une  analogie  avec  le  mouvement  de  la  mer, 
de  même  que  déjà  la  forme  et  la  succession  des  ondula- 

1  L'effet  que  signale  M.  Lamonl  me  parait  évidemment  tenir 
à  la  polarisation  desdeux  lames  enfouies  dans  le  sol  pour  percevoir 
le  courant  terrestre.  Celte  polarisation  intercepte  tout  i  fait  le 
passage  du  courant  qui  ne  devient  sensible  qu'autant  que  son  in- 
tensité varie.  On  observe  un  effet  tout  à  fait  du  même  genre  dans 
la  décomposition  de  Teau  au  moyen  d'un  courant  à  faible  tension. 

<A.delaR.) 
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tiens  du  courant  terrestre  et  les  autres  circonstances  qui 
raccompagnent,  rappellent  d*une  manière  fiappante  ce 
qui  se  passe  dans  la  mer.  On  est  conduit  involontaire- 
ment à  se  figurer  que  c'est  une  masse  fluide  qui  enve- 
loppe la  terre  dont  on  observe  les  dérangements  d'équi- 
libre. 

J'ai  cherché  à  déterminer  l'intensité  absolue  du  cou- 
rant terrestre  à  la  surface  de  la  terre  et  à  c-alculer  d'après 
cela  la  profondeur  du  courant.  Il  est  évident  que  la  pro- 
fondeur variera  selon  l'idée  que  Ton  se  fait  de  la  relation 
qui  existe  entre  l'intensité  et  la  profondeur.  Si  Ton  sup- 
pose que  le  courant  a  la  même  intensité  dans  les  couches 
inférieures  que  dans  les  couches  supérieures,*sa  profon- 
deur sera  de  4800  pieds;  mais  si  l'intensité  augmente 
avec  la  profondeur,  en  raison  de  la  meilleure  conducti- 
bilité des  couches  inférieures,  ce  qui  paraît  probable, 
alors  la  profondeur  sera  moins  considérable.  Tous  les 
résultats,  auxquels  on  peut  arriver  de  cette  manière,  dé- 
pendent des  différentes  suppositions  que  l'on  fait  et  offrent 
une  grande  incertitude;  malgrés  cela,  ils  peuvent  être 
utiles  lorsqu'il  s'agit  d'établir  une  théorie. 

Une  des  questions  les  plus  importantes  à  l'égard  du 
courant  terrestre,  est  celle  de  la  direction  dans  laquelle 
il  se  propage.  Le  courant  terrestre  a-l-il  une  direction 
constante,  ou  bien  existe-t-il  plusieurs  directions  cons- 
tantes, selon  lesquelles  le  mouvement  s'effectue,  ou  bien 
encore,  la  direction  est-elle  sujette  à  des  variations  ré- 
gulières? Je  n'ai  trouvé  qu'en  partie  la  solution  de  ces 
questions.  Dans  un  nouveau  local  d'observations  j'ai  établi 
deux  lignes,  dont  l'une  est  située  dans  le  méridien  magné- 
tique et  dont  l'autre  est  perpendiculaire  à  ce  dernier. 
L'observation  simultanée  des  mouvements  qui  se  mani- 


Digitized  by 


Googk 


AVEC  LE  MAGNÉTISME  DE  LA  TERRE.      S55 

festenl  dans  les  deux  lignes  d  montré  que  la  directioD  da 
courant  principal  est  perpendiculaire  au  méridien  astro- 
nomique» c'est-à-dire  parallèle  à  Téquateur.  J'appelle  ce 
courant  le  courant  équalorial.  S'il  n'existait  que  le  cou- 
rant équatorial,  il  n'y  aurait  point  de  mouvement  dans 
une  ligne  située  dans  le  méridien  astronomique.  Je  pos- 
sède actuellement  plusieurs  lignes  qui  se  trouvent  dans 
le  méridien  astronomique ,  et  d'autres  qui  lui  sont  per- 
pendiculaires, de  sorte  qu'il  m'a  été  facile  de  constater 
par  des  observations,  qu'il  y  a  de  petites  ondulations  qui 
se  propagent  constamment  du  nord  au  sud  et  du  sud  au 
nord  ;  cependant,  par  la  combinaison  de  toutes  les  lignes, 
on  peut  prouver  facilement  qu'un  courant  dans  le  méri- 
dien —  un  courant  polaire  —  qui  serait  comparable  au 
courant  équatorial,  n'existe  pas,  ou  bien  que  s'il  existe, 
il  est  tellement  insignifiant  qu'il  ne  peut  pas  être  apprécié 
au  moyen  de  mes  instruments.  D'après  mes  observations, 
il  n'existe  en  dehors  du  courant  équatorial  que  des  mou- 
vements ondulatoires  irréguliers ,  qui  vont  tantôt  dans 
un  sens,  tantôt  dans  l'autre,  et  qui  suivent  aussi  souvent 
une  autre  direction  que  celle  du  méridien. 

J'ai  aussi  examiné  de  plus  près  la  relation  qui  existe 
entre  le  courant  terrestre  et  les  variations  magnétiques, 
n  est  facile  de  prouver  que  l'influence  directe  d'un  cou- 
rant terrestre,  qui  se  propage  à  la  surface,  ne  peut  pas 
provoquer  les  variations  diurnes  du  magnétisme  terrestre, 
puisqu'un  courant  de  cette  espèce  n'affecterait  point  l'in- 
tensité verticale,  qui  d'après  toutes  les  observations  a 
une  période  journalière.  Vos  recherches  ont  démontré 
Texistencp  non-seulement  d'un  courant  électrique  qui  se 
propage  dans  la  terre,  mais  aussi  celle  d'un  semblable 
courant  dans  Tatmosphère.  Cette  circonstance  écarterait 
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la  difficulté  soulevée  plus  haut,  et  les  expérieuces  de 
votre  célèbre  compatriote  Colladon  oot  prouvé,  ainsi  qu'il 
est  généralement  reconnu,  qu'il  passe  de  la  terre  dans 
l'atmosphère  et  réciproqueiBent  des  courants  électriques, 
qui  produisent  une  déviation  de  raiguille  do  galvano- 
mètre. Cependant  vous  trouverez  dans  mon  mémoire  des 
expériences  qui  ne  s'accordent  pas  avec  cette  opinion, 
et  qui  à  mon  avis  font  naître  bien  des  doutes  sur  la  véri- 
table interprétation  que  Ton  a  donnée  jusqu'ici  à  cet 
ordre  de  feits. 

II  se  présente  d'ailleurs  une  autre  hypothèse  pouvant 
servir  à  expliquer  les  variations  diurnes  du  magnétisme 
terrestre  au  moyen  du  courant  terrestre,  qui  consiste  à 
admettre  que  le  noyau  de  U  terre  est  susceptible  (Tinduc- 
tien.  M.  Sabine  a  déjà  essayé  d'expliquer  le  résultat  de 
ces  observations  au  moyen  de  l'induction  du  noyau  ter- 
restre, et  il  y  a  une  dizaine  d'années  que  mes  recherches 
m'ont  conduit  à  admettre  que  le  noyau  terrestre  doit  être 
métallique  et  magnétique.  Dans  cette  supposition  il  doit 
exister,  outre  l'influence  indirecte  do  courant,  qui  est 
locale  jusqu'à  un  certain  point,  une  influence  directe  qui 
résulte  de  l'ensemble  des  parties  du  courant  terrestre  et 
en  même  temps  aussi  de  la  forme  du  noyau  terrestre,  et 
qui  par  conséquent  doit  produire  un  mouvement  assez 
régulier,  mais  dépendant  de  la  position  géographique. 
.  Peut-être  faudrait-il  attribuer  la  partie  régulière  du 
mouvement  diurne  du  magnétisme  terrestre  à  une  influ- 
ence particulière  du  soleil,  et  seulement  la  partie  irré- 
fulière  au  courant  terrestre.  Je  mets  quelque  importance 
à  cette  hypothèse  parce  que,  d'après  les  observations  de 
Munich,  les  perturbations  ou  mouvements  irréguliers 
n'affectent  que  les  composantes  /horizontales,  tandis  que 
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V intensité  verticale  n'éprouve  aucune  variation/ ainsi  que 
je  Tai  déjà  prouvé  le  premier  il  y  a  quinze  ans  et  confirmé 
par  vingt  ans  d'observations  suivies.  Le  courant  terrestre, 
d'après  cela,  ne  serait  pas  autre  chose  qu'une  égalisation 
ou  un  rétablissement  d'équilibre  de  l'électricité,  qui,  par 
suite  de  l'état  de  l'atmosphère,  doit  s'accumuler  de  temps 
en  temps  dans  certaines  localités  et  particulièrement  aux 
pôles.  D'autres  circonstances  encore  indiquent  que  l'é- 
lectricité de  tension  qui  estrépanduesurle  globe  terrestre 
est  la  base  du  courant  terrestre  ;  n'est-ce  pas  un  fait  ca- 
ractéristique, entre  autres,  que  le  courant  terrestre  cir- 
cule à  la  surface  et  que  les  variations  partent  de  la  sur- 
face. Il  est  à  remarquer  aussi  qu'à  l'approche  d'un  orage 
chaque  coup  de  foudre  produit  un  courant  dans  les  con- 
ducteurs de  fil  métallique  et  que  l'on  observe  un  mouve- 
ment correspondant  dans  les  instruments  magnétiques. 

Vous  reconnattrez  d'après  tout  ce  qui  précède  que 
rétude  du  courant  terrestre  est  très-compliquée.  Ce  que 
nous  avons  le  plus  à  regretter  pour  cette  étude,  c'est  que 
les  variations  magnétiques  soient  observées  dans  %\  peu 
de  localités  à  la  $urfa€e  de  la  terre  et  que  les  observations 
soient  si  incomplètes.  En  1840  il  a  été  question  d'un  ré- 
seau d'ol)servatoires  magnétiques  qui  devait  comprendre 
toute  la  terre  et  nous  fournir  ainsi  dans  peu  de  temps 
une  connaissance  exacte  de  son  état  magnétique;  et  au- 
jourd'hui, après  plus  de  *vingt  ans,  nous  ne  possédons 
encore  que  quelques  fragments  d'observations  tout  à  (ait 
insufiisants  pour  servir  de  base  à  une  théorie  ^ 

^  Nous  renvoyons  à  un  article  sur  les  aurores  boréales  qui  pa- 
raîtra prochainement,  la  discussion  des  observations  de  H.  Lia- 
mont  et  rexameo  des  conséquences  qu^on  en  peut  tirer  pour  la 
théorie. 
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SUR  LES  COURANTS  TERRESTRES, 

communiquées  à  ia  Soc.  Royale  de  Londres  le  16  férrier  1861. 
(Phil.  Trans.  186K) 


Les  observaiioDs  de  M.  Lainoot,  dont  nous  n'avons 
pa  encore  faire  connaître  qu'un  résumé»  mettent  hors  de 
doute  l'existence  de  courants  terrestres  et  leur  liaison 
a?ec  les  variations  des  éléments  du  magnétisme  terrestre. 
Ce  qu'il  y  a  de  caractéristique  et  d'important  dans  les 
recherches  de  M.  Lamont,  c'est  que  les  courants  terres- 
tres existent  d'une  manière  permanente  et  ne  sont  pas 
seulement  des  phénomènes  passagers  liés  avec  quelques 
perturbations  électriques  et  magnétiques,  telles  par  exem- 
ple que  l'apparition  d'une  atirore  boréale.  Cependant 
c'est  dans  ce  dernier  cas  que  les  courants  terrestres  se 
manifestent  avec  le  plus  d'énergie  et  de  manière  à  affec- 
ter, comme  on  le  sait,  les  apppareils  les  moins  sensibles, 
tels  que  ceux  des  télégraphes  électriques.  J'ai  eu  Tocca- 
sion,  soit  dans  mon  Traité  d'électricilé  (t.  III,  p.  386), 
soit  dans  les  Archives  des  Sciences  physiques  et  naftH 
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reUes^,  de  citer  bien  des  observations  ei,  en  particulier, 
celles  faites  au  moment  de  l'apparition  des  aurores  bo- 
réales du  29  août  et  du  2  septembre  1859,  qui  consta- 
tent la  présence  de  courants  électriques  très-puissants 
dans  les  fils  télégraphiques  pendant  ces  apparitions. 
Dès  lors  de  nouvelles  recherches  ont  été  publiées  sur 
ce  sujet  ;  je  citerai  en  particulier  celles  de  M.  Walker 
qui  ont  été  faites  avec  beaucoup  de  soin  et  ont  donné 
des  résultats  très-intéressants.  Ce  sont  celles  dont  je  vais 
chercher  à  présenter  une  analyse  un  peu  détaillée,  ren- 
voyant à  un  prochain  numéro  des  Archives  l'examen  des 
conséquences  qu'on  peut  en  tirer  et  l'exposition  de  quel- 
ques autres  travaux  du  même  genre,  faits  récemment. 

M.  Walker  entre  en  matière  en  remarquant  que,  dès 
les  premiers  temps  de  l'emploi  du  télégraphe  électrique, 
on  observa  des  perturbations  dans  les  indications  des 
instruments,  dues  évidemment  à  l'action  de  causes  étran- 
gères''. Il  en  signale  un  grand  nombre  qu'il  avait  déjà 
eu  l'occasion  de  remarquer  en  IS^Îet  1848,  et  qui  coïn- 
cidèrent avec  l'apparition  de  belles  aurores  boréales  et 
avec  des  perturbations  dans  les  instruments  magnétiques 
de  l'Observatoire  de  Greenwich.  A  partir  de  1848,  les 
perturbations  dans  les  indications  des  appareils  télégra- 
phiques devinrent  beaucoup  moins  sensibles  pendant  une 
période  de  dix  à  onze  années,  de  même  que  les  pertur- 
bations magnétiques  et  Tapparition  des  aurores  boréales. 

»  Voy.  t.  VI,  p.  49  (Sept.  1859)  et  p.  275  (Nov   1859). 

'  Le  lélégra()he  éleclriquc  employé  par  M.  Walker  est  celui  de 
Whealslone  et  de  Cooke,  dans  lequel  la  présence  du  courant  est 
accusée  par  la  dévialion  d'une  aiguille  aimantée  placée  vertica- 
lement dans  rintérieur  d*un  cadre  recouvert  d*un  f;l  galvanomé- 
trique  formant  multiplicateur. 
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Mais  da  S7  août  au  6  septembre  1859,  sarvint  de  beau- 
coup le  plus  remarquable  des  orages  magnétiques  qu'on 
ait  observés  depuis  que  les  lignes  télégraphiques  ont  été 
établies.  On  sait  à  quel  point  les  phénomènes  électriques 
et  magn^ques  qui  accompagnèrent  la  magnifique  aurore 
boréale  qui  se  montra  alors,  attirèrent  l'attention  des 
observateurs  dans  les  deux  hémisphères.  M.  Walker  re- 
grette de  n'avoir  pas  pu  Taire  à  cette  époque  des  obser- 
vations aussi  complètes  et  aussi  exactes  qu'il  Taurait 
désiré  et  semblables  à  celles  qu'il  a  laites  plus  tard; 
mais  l'intensité  des  effets  qui  apportait  une  si  grande 
perturbation  à  la  transmission  des  dépêches  télégraphi- 
ques, très-actives  à  cette  époque  de  l'année,  rendait  la 
besogne  des  employés  déjà  si  pénible ,  qu'il  leur  était 
difficile  d'envisager  les  effets  dont  ils  étaient  témoins,  au 
point  de  vue  scientifique.  Cependant,  grâce  au  concours 
de  MM.  Dyke  à  Asford,  Malpas  à  Ramsgate,  et  Pulley  à 
Margate,  M.  Walker  est  parvenu  à  réunir  quelques  ren- 
seignements précieuik  Toutefois  ceux  qu'il  a  recueillis  en 
septembre  1860  sont  bien  plus  complets,  comme  nous 
le  verrons. 

Les  lignes  télégraphiques  sur  lesquelles  ont  été  faites 
les  observations  de  M.  Walker  occupent  la  portion  sud- 
est  de  l'Angleterre  et  parcourent  essentiellement  le  comté 
de  Kent,  ainsi  que  ceux  de  Surrey,  de  Sussex  et  de  Berk- 
shise.  Différentes  stations  ont  été  choisies  de  façon  à  for- 
mer deux  à  deux  une  ligne  continue,  lors  même  qu'il  y  a 
des  stations  intermédiaires.  Il  est  évident  que  les  parties 
essentielles  du  circuit  en  sont  les  deux  extrémités,  où  sont 
établies  les  communications  avec  le  sol  qui  servent  à  dé- 
river une  partie  du  courant  terrestre,  laquelle  circule  par 
le  fil  télégraphique  plus  ou  moins  long,  suivant  les  dé- 
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tours  qu'il  fait.  La  distance  réelle  au  poiot  de  ?ue  du 
courant  dérivé  est  la  distance  directe  qui  sépare  les  deux 
extrémités  ;  la  longueur  du  fil  télégraphique  n'a  d'autre 
effet  que  de  diminuer  d'autant  plus  qu'elle  est  plus  con- 
sidérable l'intensité  du  courant  perçu.  Les  communica- 
tions a?ec  le  sol  sont  en  général  établies  par  le  moyen 
des  conduites  de  gaz  ou  d'eau,  quelquefois  par  des  pla- 
ques de  cuivre  implantées  dans  une  partie  humide  du 
sol  et  très-fréquemment  par  les  rails  des  chemins  de  fer. 
Parmi  les  dix-huit  directions,  soit  paires  de  stations  sur 
lesquelles  ont  porté  les  observations  de  M.  Walker,  les 
deux  qui  Im  ont  donné  les  résultats  les  plus  prononcés 
sont  celles  de  Margate  à  Asford,  présentant  une  distance 
de  27  V2  ^ill^s  anglais,  et  celle  de  Margate  à  Ramsgate, 
pour  laquelle  la  distance  n'est  que  de  3  milles;  ces  deux 
distances  sont  les  distances  directes  ;  pour  la  première 
la  longueur  du  fil  télégraphique  est  de  30  milles  et  pour 
la  seconde  de  3  ^4  iRiH^s.  Les  deux  directions  sont  ap- 
proximativement celles  du  nord  au  sud  ;  la  seconde  Test 
presque  exactement.  Une  chose  remarquable,  c'est  l'in- 
tensité des  effets  obtenus  sur  la  ligne  de  Margate  à  Ram- 
sgate,  malgré  la  petite  distance  (3  milles)  entre  les  deux 
stations.  Ce  résultat  prouve  qu'il  ne  faut  pas  prendre, 
pour  obtenir  une  dérivation  du  courant  terrestre ,  deux 
stations  trop  éloignées,  ce  qui  s'explique  en  remarquant 
que  la  résistance  que  le  courant  dérivé  a  à  surmonter 
est  d'autant  plus  grande  que  le  fil  télégraphique  est  plus 
long,  tandis  que  celle  que  présente  le  globe  terrestre 
n'augmente  point  avec  la  longueur  du  trajet  à  travers 
la  terre.  Peut-être  y  a-t-il  aussi  quelque  circonstance 
tenant  à  la  position  spéciale  de  Ramsgate  et  de  Margate 
situées  l'une  et  Tauli^  au  bord  de  la  mer,  qui  peut  ex- 
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pliqaer  la  grande  énergie  des  effets  observés  sur  la  ligne 
qui  joint  ces  deux  stations. 

M.  Walker  a  réussi  à  réunir  les  observations  faites  le 
29  a.oût,  le  1"  et  le  2  septembre  entre  Ramsgate  et  As- 
ford  et  Ramsgate  et  Margate  ;  sur  122  observations»  il  y  en 
a  69  qui  signalent  un  courant  dirigé  du  uord  au  sud  et  53 
du  sud  au  nord.  Les  intensités  de  ces  courants  sont  varia- 
bles, mais  elles  sont  en  général  les  mêmes  pour  les  cou- 
rants cheminant  du  sud  au  nord  que  pour  ceux  dirigés  do 
nord  au  sud.  Les  changements  de  direction  du  courant 
n'avaient  point  lieu  subitement.  Tous  les  observateurs 
s'accordent  à  remarquer  que  l'aiguille  du  galvanomètre 
marchait  graduellement  d'un  côté  à  l'autre  du  0*"'.  Un 
point  essentiel  à  noter  c'est  que,  lorsque  plusieurs  lignes 
viennent  de  différents  points  de  l'horizon,  les  change- 
ments de  sens  du  courant  ont  lieu  dans  toutes  en  même 
temps. 

Mais  les  observations  les  plus  complètes  et  les  plus 
détaillées  sont  celles  des  8,  9,  10,  U  et  12  août  et  du 
7  septembre  1860.  M.  Walker  les  a  insérées  dans  plu- 
sieurs tableaux  où  se  trouvent,  soit  pour  la  ligne  de  Mar- 
gate à  Asford ,  soit  pour  celle  de  Margate  à  Ramsgate, 
l'heure  précise  de  chaque  observation,  la  direction  et  la 
durée  de  chaque  courant  ainsi  que  son  intensité  en  de- 
grés du  galvanomètre.  Au  moyen  d'expérieqces  prélimi- 
naires, on  avait  établi  une  table  de  comparaison  qui  per- 
mettait de  ramener  l'intensité  des  courants  terrestres  à 
celle  des  courants  d'un  plus  ou  moins  grand  nombre  de 
couples  d'une  pile  vollaïque.  L'inspection  des  tableaux 
fait  découvrir  des  résultais  intéressants  ;  ainsi,  dans  celui 
où  sont  renfermées  les  observations  du  7  septembre  1860, 
qui  forment  la  série  la  plus  complète,  .on  remarque  de 
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fréquentes  transilions  dans  la  direction  des  courants,  et 
on  voit  même  dans  l'espace  de  peu  de  minutes  un  cou- 
rant trè.<!-foii  du  nord  au  sud  être  remplacé  par  un  courant 
très-énergique  aussi,  dirigé  du  sud  au  nord.  Ainsi,  entre 
7  h.  19  m.  et  7  h.  29  m.,  c'est-à-dire  dans  l'intervalle  de 
dix  minutes  seulement,  on  a  pu  enregistrer  quatre  cou- 
rants alternativement  dirigés  en  sens  contraire,  de  64*, 
U\  SA'  et  38^ 

Un  point  très-important  que  nous  avons  déjà  signalé, 
c'est  l'énergie  des  courants  perçus  sur  la  ligne  très-courte 
(de  3  milles  seulement)  de  Margale  à  Ramsgate.  Ainsi 
on  en  trouve  qui  produisent  sur  le  galvanomètre  une  dé- 
viation de  76%  71%  70%  73®  et  même  86%  et  qui  sont 
plus  forts  que  les  courants  d'une  forte  batterie  télégra- 
phique de  48  couples  placés  dans  les  mêmes  conditions, 
et  par  conséquent  que  les  courants  employés  pour  les 
signaux  télégraphiques. 

Nous  ne  pouvons  rapporter  tous  les  nombres  que  ren- 
ferment les  tableaux  dressés  par  M.  Walker;  nous  nous 
contenterons  d'indiquer  les  résultats  généraux  qu'on  peut 
en  tirer. 

Dans  les  six  jours  (8,  9,  10, 11  et  12  août  et  7  sep- 
tembre 1800),  pendant  lesquels  les  observations  ont  été 
faites,  M.  Walker  a  noté  389  courants  dirigés  soit  du 
nord  au  sud,  soit  du  sud  au  nord.  La  durée  moyenne 
de  chacun  des  premiers  a  été  de  9"  91",  et  de  chacun 
des  seconds  de  9"  42"  ;  la  valeur  moyenne  des  premiers 
aété  28%0I  et  des  seconds  de  26%87.  Il  y  a  toutefois 
de  grandes  différences  d'un  jour  à  l'autre;  ainsi  le  18 
août,  l'ensemble  des  courants  du  nord  au  sud  n'a  duré 
que  OS**",  tandis  que  la  somme  des  courants  du  sud  au 
nord  a  duré  123";  le  lendemain,  11  poûl,  les  premiers 
Arcbives.  t.  Xil.  —  Décembre  1861.  25 
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ont  eu  une  durée  de  226"  5",  et  les  seconds  de  lôS"  5" 
seulement.  Les  différences  ont  été  moins  grandes  entre 
les  durées  moyennes  de  chaque  courant  pour  chaque 
jour. 

Indépendamment  des  deux  directions  de  Ramsgate  à 
Asford  et  de  Margate  à  Ramsgate,  des  observations  si- 
multanées ont  été  faites  suivant  un  très-grand  nombre 
d'autres  lignes.  Il  résulte  de  ces  comparaisons  que  les 
courants  se  meuvent  dans  la  même  direction  le  long  de 
plusieurs  lignes  télégraphique^,  pourvu  que  Tangle  que 
fait  leur  direction  avec  celle  du  méridien  magnétique 
soit  moindre  que  90^ 

La  grande  activité  électrique  de  la  direction  Ramsgate- 
Margate  est  ainsi  partagée  par  la  direction  Margate- 
Âsford^  tandis  qu'elle  n'est  point  la  même  dans  des  di- 
rections parallèles  et  qui  paraissent  parfaileménl  sem- 
blables sous  tous  les  rapports.  Ainsi,  entre  Townbridge 
et  Haslings,  la  direction  des  courants  est  la  même  qu'enlre 
Margate  et  Ramsgate,  mais  leur  nonibre  et  leur  intensité 
sont  bien  inférieurs.  Il  en  est  de  même  si  l'on  compare 
la  direction  de  Margate-Asford  avec  celle  de  Asford-Has- 
tings;  dans  la  première,  les  courants  sont  notés  comme 
forts  et  trés-forts,  tandis  que  dans  la  seconde  ils  sont 
indiqués  comme  faibles  et  modérés  ;  cependant  la  diffé- 
rence angulaire  entre  les  deux  directions  n'est  que  de  2**. 
Ainsi  encore  la  direction  de  Londres  à  Douvres  est,  on 
peut  dire,  la  même  que  celle  de  Reading  à  Red  Ilill 
(Reigate)  ;  et  cependant  des  courants  d'une  forte  intensité 
sont  fréquents  dans  la  première  et  il  en  existe  très-peu 
dans  la  seconde,  et  encore  ont-ils  une  très-petite  valeur. 

Ces  anomalies  apparentes  démontrent  d'une  manière 
évidente  que  les  courants  électriques  qui  cheminent  dans 
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la  terre  pendant  un  orage  magnétique»  ne  sont  pas 
semblables  dans  les  différentes  parties  d'une  même  con- 
trée. El,  en  effets  la  proportion  plus  ou  moins  grande 
d'électricité  qui  circule  dans  telle  ou  telle  partie  de  la 
masse  terrestre^  doit  dépendre  de  sa  plus  ou  moins 
grande  conductibilité  électrique^  et  par  conséquent  de 
l'arrangementr  des  couches  géologiques  plus  ou  moins 
conductrices.  En  fait,  comme  on  devait  s*y  attendre,  les 
courants  cheminent  dans  la  masse  conductrice  de  la 
terre  comme  ils  chemineut  dans  tous  les  autres  conduc- 
teurs, et  leur  distribution  y  suit  les  lo^s  connues  de  la 
résistance. 

M.  Walker  s'est  beaucoup  occupé  de  la  direction  ab- 
solue suivant  laquelle  cheminent  les  courants  terrestres; 
il  a  trouvé  qu'elle  était  celle  du  N.-E.  au  S.-O.,  c'est-à- 
dire  que  c'était  dans*  cette  direction  que  les  courants 
dérivés  qu'on  perçoit  sont  les  plus  forts.  —  Toutefois  il 
est  évident  que  si  les  courants  terrestres  sont  dissémi- 
nés, comme  c'est  le  cas»  sur  toute  la  surface  de  la  terre, 
il  n'est  pas  nécessaire,  pour  en  dériver  une  portion,  que 
les  deux  communications  avec  le  sol  soient  exactement 
dans  la  direction  suivant  laquelle  ils  se  propagent;  il 
.  suffit  que  la  ligne  qui  joint  ces  deux  points  de  commu- 
nication ne  soit  pas  perpendiculaire  à  la  direction  des 
courants.  Seulement  la  proportion  dérivée,  toutes  les 
autres  circonstances  étant  semblables,  sera  plus  forte  si 
les  deux  directions  sont  parallèles,  et  c'est  d'après  ce 
principe  que  M.  Walker  a  cru  pouvoir  établir  que  la  di- 
rection générale  des  courants  terrestres  est  celle  du 
N.-E.  au  S.-O. 

M.  Walker  a  tenté  encore  de  comparer  les  résultats 
qu'il  avait  obtenus  au  moyen  du  galvanomètre  avec  ceux 
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foarDis  par  les  iostrumçnts  magnétiques  au  moyen  des 
observations  magnétiques  faites  aux  mêmes  instants,  soit 
è  Greenwich,  soil  à  Kew.  Il  a  trouvé  effectivement  une 
coïncidence  assez  marquée  entre  les  courbes  photogra- 
phiques de  Kew  et  de  Greenwich  et  celles  des  courants 
terrestres  qu'il  a  tracés  lui-même.  Il  a  déterminé  l'in- 
fluence que  devraient  avoir  sur  la  déclinaison  et  l'inten- 
sité magnétique  horizontale,  les  courants  se  mouvant 
dans  une  certaine  direction,  et  il  a  trouvé  que  les  ob- 
servations de  Greenwich  étaient  assez  d'accord  avec  cette 
détermination.  Mais  ces  premiers  résultats  ne  sont  en- 
core qu'un  motif  d'encouragement  pour  poursuivre  de 
semblables  recherches.  Il  serait  bien  à  désirer  que  les 
observatoires  où  se  font  les  déterminations  des  éléments 
magnétiques  et  de  leurs  variations  diverses,  fussent  mu- 
nis des  appareils  nécessaires  pour  faire  simultanément 
avec  les  observations  magnétiques  celles  relatives  aux 
courants  terrestres,  d*une  manière  complète  et  exacte,  afln 
de  pouvoir  suivre  ainsi  comparativement  la  niarche  de 
ces  deux  grandes  classes  de  phénomènes  terrestres*. 

Je  n'ai  point  fait  allusion,  dans  l'analyse  que  je  viens 
de  donner  du  mémoire  de  M.  Walker,  à  quelques  obser- 
vations qu'il  présente  sur  les  notes  que  j'ai  publiées  à  la 
fin  de  1859  à  l'occasion  de  l'aurore  boréale  du  29  août 
1859.  Dans  ces  notes,  je  signalais  et  discutais  les  effets 
observés,  soit  en  France,  soit  en  Suisse^  sur  les  télé- 
graphes électriques,  et  je  montrais  que  ces  effets  ne 
pouvaient  être  attribués  qu'à  des  courants  terrestres.  Je 
suis  heureux  de  voir  que  l'existence  de  ces  courants, 
mise  en  doute,  est  maintenant  admise  d'une  manière  ir- 

i  Nous  avons  vu  par  la  notice  précédente  que  ce  désir  est  déjà 
rempli  par  M.  Lainout,  directeur  de  TObservaloire  de  Munich. 
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réfragable.  soit  par  M.  Walker.  soit  par  M*  Lanaoot.  II  ea 
résulte  nécessairement  que  i'aurore  boréale  est  bien  ua 
phénomène  éleclriqua  dû  anx  décharges  qui  s'opèrent 
dans  tes  régions  polaires,  et  dont  les  epori^Dts  terrestres 
ne  sont  qu'une  manifestation;  explication  que  /ai  cons- 
tamment donnée  depuis  1840»  en  l'appuyant  sur  des  ex- 
périences. 

M.  Walker  objecte  i  ma  théorie  qu^  les  courants  ter- 
restres perçus  pendant  la  présence  d'une  aurore  boréale, 
sont  dirigés  aussi  bien  du  sud  au  nord  que  du  aord  au 
sud,  tandis  que,  suivant  ma  théorie»  ils  ae  devraient  être 
dirigés  que  du  nord  au  sud.  H  ae  croit  pas  que  Ton 
puisse  expliquer  les  courants  du  sud  au  nord  comme 
j'ai  essayé  de  le  faire,  par  la  polarisation  des  électrodes 
métalliques  placées  dans  le  sol  pour  dériver  une  partie 
du  courant  terrestre.  Je  suis  corTvaincu,  contrairement  à 
l'opinion  de  M.  Walker,  que  la  polarisation  des  électro- 
des joue  un  assez  grand  rôle  dans  la  perception  des  cou- 
rants terrestres,  mais  je  reconnais  qu^elIe  pourrait  aussi 
bien  expliquer  les  courants  dirigés  du  nord  au  sud  que 
ceux  qui  cheminent  du  sud  au  nord.  Je  suis  donc  dis- 
posé à  admettre  qu'il  y  a  effectivement  des  courants  ter- 
restres cheminant  dans  les  deux  directions  également  ; 
mais  ce  fait  n'ébranle  nullement  le  principe  de  ma  tbéorie; 
à  savoir  que  les  aurores  boréales  sont  dues  à  des  dé- 
charges électriques  qui  ont  lieu  près  des  pôles  du  globe 
terrestre  et  que  les  courants  terrestres  qui  accompa- 
gnent l'apparition  des  aurores  boréales  proviennent  de 
la  même  cause.  C'est  ce  que  j'essaierai  d'établir  dans  ua 
prochain  article,  qui  sera  essentiellement  consacré  à 
l'aurore  boréale  et  à  la  liaison  de  ce  phénomène  avec 
celui  de  la  manifestation  des  courants  électriques  terres- 
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très  et  des  perturbations  magoétiqaes.  Je  montrerai  corn* 
ment,  soit  les  observations  de  M.  Lamont,  soit  celles  de 
M.  Secchi,  soit  celles  de  M.  Walker  et  de  tous  les  obser- 
vateurs si  nombreux,  spécialement  en  Amérique,  qui  se 
sont  occupés  de  ce  genre  de  phénomènes,  conduisent  i 
confirmer,  comme  je  Tai  indiqué  dans  mon  Traité  ttélec' 
tricité,  rexistence  de  deux  causes  très-distinctes.  Tune 
régulière  et  permanente  qui  produit  le  magnétisme  ter- 
restre et  les  variations  régulières  auxquelles  il  est  sou- 
mis, l'autre  variable  et  accidentelle  qui  détermine  les 
perturbations  irrégulières  que  présentent  les  éléments 
magnétiques  et  les  effets  atmospbénques  (aurores  bo- 
réales et  autres)  qui  accompagnept  ces  perturbations. 

A.  DE  LA  Rive. 
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HES  IIILATiO\S 

QUI  EXISTENT  ENTRE  LES 

PHÉNOMÈNES  MÉTÉOROLOGIQUES 

ET     LES     VARIATIONS     DU 

MAGNÉTISME  TERRESTRE, 

PAR 

LE  R.  PÈRE  SECCHI. 


Nous  avons  déjà  rendu  compte  d'un  tra?ail  du  Père 
Seccbi  sur  la  connexion  des  phénomènes  météorologi- 
ques et  des  variations  d'intensité  du  magnétisme  ter- 
restre*. Aujourd'hui  le  savant  astronome,  dans  son 
nouveau  mémoire,  s'occupe  essentiellement  de  l'aurope 
boréale  et  de  ses  relations  avec  les  phénomènes  du  ma- 
gnétisme terrestre.  Il  rapporte  avec  détails  les  observa- 
tions diverses ,  surtout  celles  des  voyageurs  dans  les 
régions  polaires»  qui  sont  relatives  aux  diverses  circons- 
tances météorologiques  qui  accompagnent  et  favorisent 
l'apparition  de  l'aurore. 

Il  insiste  surtout  sur  le  rôle  que  joue  dans  le  phé- 
nomène la  présence  dans  l'atmosphère  de  petits  glaçons 
suspendus  dans  les  hautes  régions  de  l'air,  influence  qui 
se  manifeste  déjà  par  l'action  qu'exercent  sur  le  magné- 

'  Arch.  des  sciences  physiques^  i,  XI,  p.  iiO,  join  i861. 

Digitized  by  LjOOQIC 


370       PHÉNOMÈNES  MÉTÉOROLOGIQUES 

tomètre  bifilaire  les  cirrus  ^  Après  avoir  rapporté  et  dis- 
cuté un  très-grand  nombre  d*observalions,  il  arrive  à  éta- 
blir :  !•  que  le  caractère  des  nuages  d'hiver  dans  les 
régions  polaires  est  dilTérent  de  celui  des  nuages  habi- 
tuels, et  que  l'apparition  de  ces  derniers  nuages  aux  pôles 
est  un  signal  précurseur  de  la  belle  saison  et  de  Thumi- 
dite,  tandis  qu'alors  les  aurores  disparaissent  ;  S^"  que  Tau- 
rore  n'apparaît  pas  lorsque  le  temps  est  humide  et  que  son 
apparition  est  très-rare  dans  les  époques  de  bourrasques 
ou  de  tettps  variables,  pendant  lesquelles  les  vents  sont 
Daturellement  un  peu  cbaods»  ainsi  que  dans  les  hivers 
doux  ;  3*  que,  lors  même  que  le  vciel  dans  les  régions 
polaires  paraît  limpide,  il  est  cependant  rempli  de  petits 
glaçons,  ce  qui  a  été  prouvé  suivant  le  capitaine  Parry, 
soit  par  le  Tait  que  les  étoiles  vues  à  la  lunette  sont  en- 
tourées d'une  auréole,  soit  parce  qu'il  y  a  toujours  une 
chute  de  petits  glaçons  ;  4^  que  Franklin  place  au  nona- 
bre  des  circonstances  les  plus  Tavorables  à  l'aurore  un 
ciel  légèrement  voilé  et  un  froid  très-sensible,  les  au- 
rores étant  toujours  très-rares  si  la  température  est 
supérieure  à  0*.  Le  fait  que  Vourore  est  contemporaine 
(Tnne  atmosphère  très-sèche  dont  la  température  est  au- 
dessous  de  0«,  contenant  de  petits  glaçons,  peut  être  con- 
sidéré comme  hors  de  doute  et  pins  que  prouvé. 
L'auteur  arrive  h  conclure  de  quelques  observations 

-  ^  Je  crois  être  le  premier  qui  ait  fait  ressortir  l'importance  de 
ce  fait  sur  lii  théorie  de  l'aurore  boi-éale  (Traité  d*électi îcité, 
I.  m,  p.  293  et  suivantes)  ;  je  cite  un  très-grand  nombre  d'ob- 
lervalions  qui  prouvent  que  leur  apparition  est  liée  avec  la  pré- 
sence des  particules  glacées  dans  Tatmosphère,  accusée  soit  par 
la  production  des  halos,  soit  par  d*auires  circonsUiuces  météo- 
rologiques. (A.  de  la  R.) 
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que  la  hauteur  de  Faurore  n'est  point  différente  de  celle 
des  nuages  et  des  brumes  de  glaçons  qui  so^it  quelquefois 
très-basses.  H  est  frai  aussi  qu'où  peut  adfliettre  que 
les  limites  en  latitude  de  V apparition  de  Vaurore  se  con- 
fondent avec  celles  où  la  couche  isotherme  annuelle  des- 
cend au-dessous  de  0*.  Il  examine  certaines  relations  de 
Taurore  avec  Tétat  du  temps  et  signale  en  particulier 
l'influence  du  vent. 

Le  Père  Secchi  lire  de  l'examen  auquel  il  s'est  livré 
les  conclusions  suivantes  : 

i^"  Que  l'aurore  boréale  est  évidemment  un  phéno- 
mène atmosphérique; 

S""  Qu'elle  se  montre  dans  les  régions  où  l'atmos- 
phère est  chargée  de  glaçons  ; 

3*  Que  sa  lumière  est  certainement  électrique; 

A""  Que  le  frottement  des  glaçons  par  le  vent»  les  chan- 
gements d'état  de  la  vapeur  qui  passe  à  l'état  solide»  et 
l'induction  électrique  à  distance  sont  autant  de  causes  qui 
peuvent  expliquer  la  production  de  l'électricité  qui  donne 
naissance  aux  aurores; 

S*"  11  n'y  a  pas  de  difficulté  à  admettre  que  des  phé- 
nomènes semblables  dans  les  nuages  glacés  qui  s'agitent 
ou  se  forment  dans  d'autres  régions  des  climats  tempé- 
rés aient,  comme  les  aurores  aux  pôles,  quelque  influence 
sur  les  intruments  magnétiques  en  vertu  de  l'électricité 
qui  s'y  développe,  même  dans  les  latitudes  moyennes. 
Certains  nuages  phosphorescents  qui  apparaissent  quel- 
quefois et  qui  donnent  lieu  à  des  perturbations  magqéti- 
ques  notables,  tiennent  à  cette  classe  de  phénomène^. 

La  sixième  et  dernière  conséquence,  c'est  que  l'aurore 
boréale  confirme  les  relations  entre  les  phénomènes  mé- 
téorologiques et  les  variations  ()u  magnétisme  terrestre 
que  le  Père  Secchi  avait  déjà  précédemment  établies. 
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Je  me  bornerai  poar  le  moment  i  un  trës-petil  nom- 
bre d'observations  sur  le  travail  dn  Père  Secchi  dont  je 
viens  de  donner  an  extrait  abrégé,  devant  revenir  pro- 
chainement sur  ce  sajet. 

A.  DE  LA  R. 

Observations  de  M.  le  professeur  de  la  Rive. 

Je  me  permettrai  de  remarquer  d'abord  que  j'avais 
déjà  en  1849*  et,  plus  tard,  dans  mon  Traité  d'élec- 
tricité  ^,  établi  par  ia  discussion  des  observations  rela- 
tives à  l'aurore  boréale,  plusieurs  des  conséquences  aux- 
quelles arrive  le  Père  Secchi,  en  particulier  sur  ja  hau- 
teur des  aurores  boréales  et  sur  la  simultanéité  entre 
leur  apparition  et  la  présence  de  petites  particules  glacées 
dans  l'atmosphère,  d'où  j'avais  conclu,  comme  lui,  que 
l'aurore  boréale  est  un  phénomène  essentiellement  atmo- 
sphérique et  électrique.  Je  suis  heureux  de  voir  les  as- 
tronomes arriver  à  cette  conclusion  qu'ils  avaient,  en 
général,  longtemps  repoussée  et  à  laquelle  leur  assenti- 
ment donne  un  grand  poids. 

Je  ne  saurais,  d'un  autre  côté,  partager  les  idées  du 
savant  astronome  sur  l'origine  de  l'électricité  qui  donne 
naissance  aux  aurores  boréales  ;  je  ne  sache  pas  qu'on 
ait  jamais  pu  réussir  à  développer  de  l'électricité,  soit 
par  le  Trottement  des  glaçons  les  uns  contre  les  autres, 
soit  par  le  simple  changement  d'état  d'un  corps,  et  de  l'eau 
en  particulier.  Quant  à  l'induction  à  distance  à  laquelle 
l'auteur  serait  tenté  d'attribuer  une  participation  à  la 
production  de  l'électricité  dont  se  charge  l'atmosphère,  ce 

^  Annales  de  chimie  et  de  physique^  l.  XXV,  p.  310. 
^  Ttaité  d'OectricUé,  t.  III,  p.  281. 
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ne  serait  que  reculer  la  difficulté,  car  il  faudrait  toujours 
expliquer  l'origine  de  Télectricité,  cause  de  cette  induc- 
tion. Je  suis  disposé  à  croire,  comme  j'ai  déjà  en  occa- 
sion de  le  dire,  qu'il  faut  chercher  la  source  de  l'électri- 
cité dans  les  actions  qui  se  passent  au-dessous  de  la 
surface  du  globe  terrestre,  et  ne  considérer  les  vapeurs 
aqueuses  que  comme  des  véhicules  qui  transportent 
dans  les  régions  supérieures  de  l'atmosphère  l'électricité 
positive,  tandis  que  la  négative  reste  dans  le  sol.  Mais  je 
n'insiste  pas  pour  le  moment  sur  ce  point.  Je  me  bornerai 
en  terminant  à  dire  que  le  Père  Secchi  vient  de  signaler 
une  nouvelle  connexion  très-remarquable  entre  les  va- 
riations de  l'électricité  atmosphérique  et  celles  du  magné- 
tomètre  bifilaire  ;  preuve  de  plus  à  ajouter  en  faveur  de 
l'influence  qu'exerce  sur  les  phénomènes  du  magnétisme 
terrestre  l'électricité  qui  se  trouve  dans  l'atmosphère  •. 
Je  ne  terminerai  pas  ces  très-courtes  observations  sans 
faire  ressortir  le  point  qui  me  paraît  le  plus  saillant  de 
ce  nouveau  travail  du  Père  Secchi,  c'est  la  manière  pres- 
que péremptoire  dont  il  établit  la  nécessité  pour  l'appa- 
rition de  l'aurore  de  la  présence  de  nuages  de  glace  ou 
de  la  suspension  de  petites  aiguilles  glacées  dans  l'atmo- 
sphère, condition  qui  explique  l'action  singulière  sur  l'ai- 
guille aimantée  de  quelques  nuages  qui  sont  des  cirrus 
formés  de  petits  glaçons ,  et  qui  elle-même  trouve  une 
confirmation  dans  la  circonstance  importante  signalée  par 
le  Père  Secchi,  que  la  ligne  des  aurores  coïncide  presque 
avec  l'isotherme  zéro. 

*  Voyez  pour  ce  dernier  travail  du  Père  Secchi  les  Compta 
rendus  de  1  Académie  des  Sciences  de  Paris,  du  18  novembre 
i861,t.  Lffl,p.  897. 
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PHYSIQUE. 

15.  —  H.  J.-A.  Wanklyn ;  Sur  les  mouyements  des  gaz.  (Pki-- 
lonphical  Magazine^  septembre  i  861.) 

Lorsqu'un  tube  cylindrique  fermé  en  haut  mais  ouvert  dans  le 
bas,  se  trouve  rempli  d'un  gaz  plus  pesant  que  l'air  atmosphéri- 
que, ce  gaz  ne  s'écoule  pas  ausssi  rapidement  que  semblerait  le 
comporter  sa  plus  grande  densité  relative.  De  même,  un  gaz 
plus  léger  que  l'air ,  renfermé  dans  un  tube  dont  l'orifice  infé- 
rieur est  bouché,  mais  dont  l'orifice  supérieur  communique  li- 
brement avec  l'atmosphère,  ne  se  meut  pas  aussi  rapidement  de 
bas  en  haut  que  Ton  pourrait  s';  attendi*e.  Les  expériences  de 
H.  Wanklyn  ont  été  faites  pour  montrer  jusqu'à  quel  point  les 
effets  de  la  pesanteur  peuvent  être  modifiés,  et  le  mouvement  des 
gaz  retardés  dans  les  circonstances  que  nous  venons  de  men- 
tionner. 

Un  tube  cylindrique  de  14,5  millimètres  de  diamètre  et  long 
de  232  millimètres,  fermé  dans  le  haut  seulement,  est  rempli 
d'acide  carbonique  et  maintenu  pendant  S  secondes  dans  une 
position  verticale,  son  orifice  inférieur  étant  tourné  du  côté  de 
la  terre.  Au  bout  de  cet  intervalle,  le  gaz  resté  dans  le  tube  a  été 
soumis  à  l'analyse,  afin  de'^'assurer  de  la  quantité  diacide  car- 
bonique qui  s'était  échappée.  Il  contenait,  d'après  une  moyenne 
calculée  sur  trois  expériences  : 

Air  atmosphérique.     .     .     24,4 
Acide  carbonique.     .     .     75,6 
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Dans  trois  eipériences  subséquentes  le  tube  a  été  nnaintenu 
dans  la  même  position  pendant  20  secondes.  Le  résultat  a  donné  : 
!•*  expérience.     2"*  expérience.     8"»«  expérience. 
Air  atmosphérique  49,67  60,68  51,34 

Acide  carbonique..  50,33  39,32  48,66 

Les  différences  observées  d'une  eipérience  à  l'autre  entre  les 
quantités  de  gat  acide  qui  se  sont  échappées  dans  le  même 
temps,  sont  sans  doute  dues  à  Taction  de  courants  d'air  produits 
au  moment  où  on  débouche  l'oriûce  du  tube,  courants  qui  va^ 
rient  nécessairement  en  étendue. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède,  que  dans  l'espace  de  5  secondes 
le  quart  de  l'acide  carbonique  s'était  échappé  du  tube,  et  dans 
20  secondes,  environ  la  moitié.  Cherchons  d'après  ces  données 
quel  a  dû  être  le  retard  dans  la  chute  du  gaz.  Le  tube  employé 
avait  pour  longueur  232  millimètres.  Donc  en  5  secondes  la 
chute  verticale  des  trois  quarts  du  gaz  n'a  pu  être  de  plus  de  60 
millimètres.  En  comparant  cette  dislance  de  chute  avec  l'espace 
à  travers  lequel  de  l'acide  carbonique  renrermé  dans  un  ballon 
tomberait  dans  5  secondes,  on  atrivera  à  déterminer  le  retard 
cherché. 

Aupremier  abord  ce  retard  parait  devoir  été  attribué  au  frot- 
tement qui  a  lieu  entre  l'acide  carbonique  au  moment  où  il  sort 
du  tube,  et  l'air  qui  y  entre  pour  occuper  la  place  vacante.  Mais 
en  considérant  le  phénomène  de  plus  près,  une  autre  explica- 
tion se  présente  comme  possible,  et  l'auteur  cherche  à  montrer 
que  dans  les  circonstances  données ,  l'action  de  la  pesanteur 
devrait  être  presque  nulle  si  une  cause  perturbatrice  ne  venait 
troubler  les  conditions  théoriques  d'équilibre.  Cette  cause  pertur- 
batrice consiste  en  ce  qu'il  est  impossible  dans  la  pratique  de  dé- 
boucher un  tube  sans  donner  lieu  à  un  mouvement  des  gaz,  à  un 
courant;  or,  dès  qu'un  courant  s'élaMil,  le  gaz  se  meut  en 
masse,  dès  loi*s  on  conçoit  aisément  que  la  pesanteur  doit  ten- 
dre à  augmenter  son  mouvement ,  et  partant  sa  vitesse  d'écou- 
lement. 

Pour  montrer  que  c'est  au  courant  d'air  de  bas  en  haut  qu'est 
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dû  le  relard  dans  le  mouvement  du  gaz^  l*auteur  a  imaginé  Tex- 
périence  suivante.  Un  tube  ouvert,  de  9  à  iO  millimèlres  de 
diamètre el  long  de  242  millim.,  peut  être  fermé  hermétiquement, 
soit  en  haut  soit  dans  le  bas,  au  moyen  de  deux  disques  de  verre 
usés  à  l'émeri.  Après  avoir  fixé  Tun  des  disques  sur  l'orifiee  su- 
périeur du  tube,  on  a  transporté  celui-ci  sur  la  cuve  à  mercure, 
et  on  Ta  rempli  de  gaz  acide  carbonique.  Cela  fait,  on  a  enlevé 
le  tube  en  bouchant  Torifice  inférieur  avec  l'autre  disque.  On 
a  ensuite  enlevé  le  disque  supérieur,  et  aussitôt  après  le  dbque 
inférieur  qu*on  a  remis  en  place  au  bout  de  5  secondes.  Le  disque 
supérieur  ayant  été  de  nouveau  fixé  sur  le  sommet  du  tube,  on  a 
transporté  celui-ci  sur  la  cuve  de  mercure,  et  le  gaz  qu'il  ren- 
fermait a  été  soumis  à  l'analyse.  Le  résultat  a  été  que  sur  91,111 
parties  de  ce  gaz,  0,446  seulement  ont  été  absorbés  par  de  la  po- 
tasse. C'était  donc  à  peu  de  chose  près  de  l'air  parfaitement  pur. 
Cette  expérience  fournit  la  preuve  que,  de  quelque  manière  que 
l'on  s'y  prenne  pour  expliquer  le  courant  de  bas  en  haut,  c'est 
à  ce  courant  qu'il  faut  attribuer  le  relard  remarquable  qui  fait  le 
sujet  du  mémoire  de  M.  Wanklyn. 

L'auteur  cite  plusieurs  expériences  faites  dans  le  but  de  con- 
stater l'étendue  du  mouvement  produit  par  la  simple  diffusion. 
Pour  y  arriver,  il  pose  le  tube  rempli  d'acide  carbonique  dans 
une  position  verticale  pendant  cinq  secondes,  l'orifice  supérieur 
étant  ouvert.  Au  bout  de  cinq  secondes,  il  n'avait  disparu  que 
trois  pour  cent  du  gaz  acide  carbonique,  et  encore  une  portion 
de  cette  perte  a -t -elle  probablement  eu  lieu  au  moment  où  le 
tube  a  élé  transporté  sur  la  cuve  à  mercure.  Le  môme  tube, 
rempli  d'hydrogène  el  placé  dans  les  mêmes  circonstances,  ren- 
fermait au  bout  de  cinq  secondes  : 

Air  atmosphérique,    58.8 
Hydrogène,  61 ,2 

On  comprend  que  les  mêmes  causes  qui  ont  agi  plus  haut 
pour  empêcher  la  chute  de  l'acide  carbonique,  ont  dû  exercer 
une  influence  analogue  dans  l'expérience  que  nous  venons  de 
citer. 
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L'auteur  montre  ensuite  que  des  phénomènes  analogues  ont 
lieu  dans  des  tubes  de  même  longueur,  mais  d*un  diamètre  beau- 
coup plus  grand ,  38  millimètres  par  exemple.  Seulement  la 
perte  d'acide  carbonique  est  dans  ce  cas  un  peu  plus  forte,  ce 
qui  tient  sans  doute  à  la  plus  grande  étendue  du  courant  pro- 
duit au  moment  où  on  débouche  le  tube. 

Enûn  il  cite  une  expérience  faite  dans  le  but  de  s'assurer,  jus- 
qu'à quel  point  un  changement  relatif  de  composition  peut  sur- 
venir dans  un  fluide  gazeux  composé  de  deux  gaz  intimement 
mélangés  l'un  à  l'autre.  Le  mélange  choisi  a  été  préparé  en 
chauffant  de  l'acide  oxalique  avec  de  l'acide  sulfurique.  H  ren- 
fermait : 

Gaz  acide  carbonique,     50,62 
'  Oxyde  de  carbone,  49,38 

Après  avoir  été  exposé  pendant  60  secondes  dans  le  premier 
tube  décrit,  rorifice  étant  tourné  du  côté  de  la  terre,  il  con- 
tenait : 

Gaz  acide  carbonique,     17,91 
Oxyde  de  carbone,         18,94 
Air  atmosphérique,         63,15 
montrant  ainsi  qu*il  n'y  avait  presque  pas  eu  de  changement 
dans  les  proportions  relatives  des  deux  gaz,  circonstance  qui  tend 
à  prouver  que  la  sortie  du  gaz  en  maste  est  bien  due  à  Faction 
de  courants,  et  ne  dépend  pas  d*un  effet  moléculaire. 


16.  —  Prof.  Tyndall;  Remarques  sur  le  rayonnement  et  sur 
l'absorption  (Extrait  d'une  lettre  adressée  à  Sir  John  IIers- 
GHELL.  Philosophkul  àJagazinCy  novembre  1861). 

Occupé  depuis  quelque  temps  de  recherches  sur  la  perméabi- 
lité de  notre  atmosphère  à  la  chaleur  rayonnante,  je  suis  arrivé  à 
conclure  que  l'air  atmosphérique,  sous  le  rapport  de  sa  faculté 
de  transmettre  le  calorique  rayonnant,  ne  diffère  pas  sensible- 
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ment  du  vide  que  Ton  obtienl  au  moyen  de  la  machioe  pneuma- 
tique. Tous  les  résultats  obtenus  jusqu'ici,  d*après  lesquels  on 
a  cru  pouvoir  envisager  Tair  comme  s'opposant  jusqu*à  un  cer 
tâin  point  au  passage  de  la  chaleur  rayonnante,  doivent  être  at- 
tribués à  la  présence  de  matières  étrangères  dans  Fatmosphère, 
et  plus  spécialement  à  celle  de  la  vapeur  aqueuse.  Les  résultats 
négalirs  obtenus  (out  récemment  par  M.  le  professeur  Magnus 
m'ont  décidé  à  Taire  de  nouvelles  expériences  à  ce  sujet,  et  les 
résultats  que  je  viens  d'obtenir  non-seulement  établissent  de  la 
manière  la  plus  claire  l'action  de  la  vapeur  aqueuse,  mais  mon- 
trent que  cette  action  est  relativement  très-considérable.  En  voici 
un  exemple.  Le  10  octobre  passé,  j'ai  trouvé  que  le  pouvoir 
absorbant  pour  le  calorique  de  l'air  de  mon  laboratoire  était 
composé  de  trois  éléments  différents.  En  représentant  le  premier, 
dû  à  la  présence  de  l'air  seul,  par  le  cbiffre  1 ,  le  second,  qui 
provenait  de  la  vapeur  aqueuse,  s'est  trouvé  représenté  par  iO; 
ei  le  troisiéfne,  dû  tant  aux  exhalaisons  du  laboratoire  qu'à  l'acide 
carbonique  présent  dans  l'air,  par  le  chiflre  27.  Le  pouvoir  ab- 
sorbant des  différentes  substances  étrangères  à  l'air  s'est  donc 
trouvé  égal  à  environ  67  fois  celle  de  l'atmosphère  pure,  la  va- 
peur aqueuse,  à  elle  seule,  exerçant  sous  ce  rapport  une  action 
égale  à  au  moins  40  fois  celle  de  Tair  dans  lequel  elle  se  trouvait. 
Je  proGte  de  cette  occasion  pour  vous  communiquer  quelques 
résultats  de  rayonnement  lunaire  que  je  crois  de  nature  à  vous 
intéresser.  Je  fis,  le  18  octobre  dernier,  une  série  d'expériences 
à  ce  sujet  depuis  le  toit  de  l'Institution  royale.  Six  observations 
concordantes  faites  consécutivement  m'ont  forcé  ,de  reconnaître 
que  la  pile  thermo-électrique  dont  je  me  servais,  se  refroidissait 
plus  lorsqu'elle  était  tournée  du  côte  de  la  lune  que  lorsqu'on  la 
présentait  à  toute  autre  partie  du  ciel  à  la  même  hauteur.  Cet 
effet,  complètement  inattendu,  équivalait  à  un  rayonnement  fri- 
gorifique provenant  de  notre  satellite.  Le  résultat  en  question  m'a 
fort  surpris  au  premier  moment,  mais,  ainsi  que  vous  allez  le  voir, 
il  peut  bien  n'être  qve  la  conséquence  immédiate  de  la  ckaleiir 
de  la  lune.  En  effet,  le  soir  en  question  la  lune  était  entourée  d'un 
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très-léger  halo,  à  peine  perceptible,  mais  qui  indiquait  la  pré- 
sence dans  Tatmosphère  d*une  petite  quantité  de  vapeur  aqueuse 
précipitée.  Or,  des  particules  de  vapeur,  précipitées  de  la  sorte, 
constituent,  en  vertu  de  leurs  nombreuses  réflexions,  un  écran 
éminemment  propre  h  intercepter  les  rayons  calorifiques  émis  par 
la  terre;  donc  toute  cause  de  nature  à  faire  disparaître  ces  parti- 
cules et  à  rétablir  la  continuité  optique  de  ^atmosphère,  doit 
tendre  à  faciliter  la  transmission  delà  chaleur  terrestre ^  On 
peut,  je  crois,  affirmer  qu'aucune  portion  sensible  de  la  chaleur 
obscure  de  la  lune,  qui ,  lorsqu'elle  est  pleine ,  constitue  pro- 
bablement une  portion  considérable  de  la  chaleur  totale  Ànise 
dans  la  direction  de  la  terre,  n'arrive  jusqu'à  celle-ci.  Cette 
chaleur  se  trouve  entièrement  absorbée  en  traversant  notre 
atmosphère,  et  dans  la  soirée  à  laquelle  se  rapportent  mes  ob- 
servations, elle  a  été  employée,  au  moins  en  partie,  à  évaporer 
les  particules  de  vapeur  précipitées,  à  augmenter  ainsi  la  trans- 
parence de  Tair  autour  de  la  lune,  et  partant,  à  ouvrir  dans  cette 
direction  une  porte  de  sortie  pour  la  chaleur  émise  par  la  face 
de  ma  pile  thei  mo-éleclrique.  Cette  pile^  il  vaut  la  peine  de  le 
remarquer,  était  munie  d'un  réflecteur  conique  dont  la  surface 
angulaire  équivalait  à  un  grand  nom1)re  de  fois  celle  de  la  lune. 

I  J'allais  ajouter  «  dans  l'espace,  »  mais  l'expression  pourrait  con- 
duire à  une  équivoque.  Mes  expériences  indiquent  que  l'absorplion 
de  l'eau  est  un  phénomène  moléculaire,  $i  nous  supposons  la  vapeur 
aqueuse  de  l'atmosphère  condensée  en  une  conque  liquide  qui  enve- 
loppe la  terre,  les  résultats  obtenus  par  Melloni  nous  conduiraient  à 
conclure  qu'une  conque  de  cette  nature  devrait  intercepter  complète- 
ment les  rayons  de  chaleur  obscure  provenant  de  la  terre.  Et  si  l'action 
de  la  vapeur  est  également  énergique,  notre  atmosphère  empêcherait 
par  la  mémo  raison  toute  transmission  directe  dans  l'espace  de  la 
chaleur  ubscure  provenant  de  la  terre.  Je  me  réserve»  au  reste,  do 
faire  de  nouvelles  observations  sur  ce  dernier  point. 


AtCHivBS.  T.  XIL  —  Décembre  4861. 
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17.  —  Edmond  Becquerel  :  Etudis  sur  la  conductibilité 
Des  liquides  dams  les  tubes  capillaires  ;  rhéostat  des- 
tiné A  la  comparaison  des  grandes  résistances.  (AnnaUs 
du  Conêervatoire  de$  Arts  et  des  Métiers,  Avril,  1861.^ 

L'appareil  que  Fauteur  a  employé  dans  ces  recheiches  se  coin- 
pose  de  deux  éprouvetles  en  verre  placées  elle- mêmes  dans  un 
vase  plus  grand  rempli  d*eau,  dont  un  thermomètre  indique  la 
température  ;  on  remplit  les  éprouvetles  des  liquides  sur  les- 
quels on  désire  opérer,  puis  on  plonge  dans  chacune  dVIIes  un 
tube  capillaire  exactement  calibré  et  divisé  en  demi-millimètres. 
Deux  fils  métalliques  servent  à  établir  l^s  communications  avec 
la  pile  ;  fun  plonge  simplement  au  fond  de  Téprouvette  tandis 
que  Tautre  est  introduit  à  Tintérieur  du  tube  capillaire  qu*il 
remplit  presque  entièrement.  En  enfonçant  plus  ou  moins  ce 
fd  on  fait  varier  la  longueur  de  la  colonne  liquide  que  le 
courant  doit  traverser.  Si  Ton  introduit  chacun  de  ces  deux 
tubes  capillaires  ainsi  disposés  dans  un  circuit  dont  fait  partie 
Fun  des  fils  d'un  galvanomètre  difTéreniiel,  on  peut  arriver  en 
allongeant  plus  ou  moins  Fune  des  colonnes  liquides,  à  obtenir 
Fégalité  des  deux  courants  qui  les  traversent,  et  par  conséquent  à 
amener  Faiguille  au  zéro,  ce  qui  permet  de  comparer  les  résis- 
tances des  différents  liquides.  L'auteur  a  eu  soin  d'opérer  de 
manière  à  éviter  les  influences  perturbatrices  de  la  polarisation, 
des  variations  de  température  et  des  modiflratious  chimiques  que 
subit  le  liquide. 

M.  Becquerel  a  cherché  d'abord  à  vérifier  les  lois  de  la  con- 
duclibilité  des  liquides  dans  ces  conditions»  c'est-à-dire  lorsque 
le  diamèU*e  de  la  colonne  est  Irès-petit.  H  a  trouvé  que,  comme 
on  Fa  démontré  depuis  longtemps  avec  des  colonnes  liquides  à 
plus  grandes  sections,  la  résistance  est  proportionnelle  à  la  lon- 
gueur. Quant  à  la  proportionnalité  du  pouvoir  conducteur  avec 
la  section,  on  trouve  au  contraire  que  la  loi  ne  se  vériûe  pas 
exactement,  et  que  leproduit  de  la  résistance  par  le  carré  du  dia- 
mètre de  la  section  n'est  point  constant,  mais  qu'il  diminue  avec 
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le  diamètre.  Les  sections  élaienl  déiermiiiées  avec  beaucoup  de 
soin  par  le  poids  d^une  pelite:oaloin6  de  mercure  préalablement 
introduite  dans  les  tubes.  «  Pour  expliquer  la  cause  de  cette  dif- 
féf  enci|  »  dit  Fauteur,  €  on  ne  ptut  flrire  que  deux  hypothèse^  : 
ou  la  procédé  employé  ne  donne  pas  tt  scdroi»  des  tubes  cepii- 
toirei,  et  conduit  à  un  nembre  m»  peu  phis  faible  que-  celui 
que  Ton  devrait  avoir,  ou  bien  Taction  moléculaire  exercée- entre 
les  parois  des  tubes  et  les  liquides  modifie  la  conductibilité  élec- 
trique de  manière  à  ce  .que  le  pouvoir  conducteur  augmente  un* 
peu  à  mesure  que  les  espaces  capillaires  sont  plus  petits.  D*un 
autre  côté,  il  peut  se  faire  que  les  parois  .  intérieures  du  verre 
lui-même  servent  de  conducteur,  comme  mon  père  Ta  ob- 
servé d'ans  ses  recherches  électrochimiques,  en  1833  (Ann.  de 
ehim.  et  de  phys.  2°  série,  t.  LUI,  p.  408),  soit  en  vertu  de  la 
conductibilité  propre  du  verre,  soit  en  raison  de  Taugmentalion 
de  densilé  de  la  couche  liquide  par  suite  de  Tattraction  molécu- 
laire. Mais  je  ne  suis  pas  en  mesure  actuellement  de  décider 
ralternative  entre  ces  deux  hypothèses,  car  il  s'agit  de  différences 
assez  fciibles  que  des  erreurs  dans  la  détermination  de  sections 
pourraient  expliquer  ;  j'espère,  par  des  expériences  faites  d'une 
autre  manière,  m'assurer  de  la  cause  des  effets  dont  il  $*agit.  y^ 

Dans  la  seconde  partie  de  son  mémoire,  M.  Becquerel  montre 
que  cet  appareil  peut  servir  comme  rhéoetat  destiné  à  la  compa- 
raison des  grandes  résistances,  et  que  les  formules  de  la  pile  s'y 
appliquent  aussi  bien  qu'à  des  circuits  d'une  conductibilité  plus 
grande.  On  peut  également  s'en  servir  utilement  pour  la  gradua- 
tion des  galvanomètres  ;  il  faut  seulement  avoir  soin  d'opérer  à 
l'aide  de  courants  électrique»  qui  soient  plus  énergiques  que  les  ^ 
courants  secondaires. 


Digitized  by 


Googk 


382  BULLETUf  SGIEimnQUE. 

CHIMIE. 

48.  —  Schœnbkin;  Diyerbes  notices  chimiques  relath^  a  la 
THÉORIE  DE  LA  NiTRinCATiON.  (  Verhtmdhm^  der  mlurfiir^ 
tchenden  GeiMêehêftin  Bmd.  Dritter  Theil  ;  zWeiles  Hell.) 

4 .  Réactifs  très-sensibles  de  l'acide  azoteux  et  de  Vacide  azotiqm. 

L'acide  azoteux,  ou  le  produit  de  la  réaction  de  Tacide  hypo- 
azotique  sur  Teau,  se  reconnaît  avec  là  plus  grande  facilité  à 
la  coloration  bleue  qu'il  communique  à  Tamidon  addilionné  d*io- 
dure  de  potassium.  L'additioQ  d*un  peu  diacide  sulfurique  rend 
la  réaction  encore  plus  sensible;  on  peut  encore  recoimattre 
ainsi  la  présence  d*un  millionième  diacide  azolieux  dans  Teau. 

L*acide  azotique  se  manifeste  au  moyen  du  même  réactif,  mais 
seulement  après  avoir  agité  la  liqueur  avec  du  zinc  qui  le  con- 
vertit en  acide  azoteux.  On  peut  reconnaître  ainsi  dans  Teau 
la  présence  d*i|n  vingt-millième  d'acide  azotique.  On  peut  cons- 
tat^ par  cette  réaction  la  présence  des  nitrates  dans  un  grand 
nombre  d'eaux  de  source. 

i.  Action  des  trois  modifications  de  Voxygène  sur  les  azotites. 

L'oxygène  négatif  (ozone)  est  très-rapidement  détruit  par  les 
azotites,  en  même  temps  qu'il  les  convertit  en  azotates. 

L'oxygène  positif  (antozone^)  n*exerce  aucune  action  sur  les 
azotites.  Cette  expérience  a  été  faite  soit  avec  le  spth  fluor  de 
Wodsendorf,  soit  avec  l'oxygène  dégagé  à  (riM  du  bioxyde  de 
baryum.  Dans  les  deux  cas  l'action  de  l'antozone  se  porte  ex- 
•  clusivement  sur  l'eau  et  donne  naissance  à  de  l'eau  oxygénée 
dont  on  peut  constater  la  formation,  et  qui  peut  coexister  avec 
l'acide  nilrcux  sans  l'oxyder. 

L'oxygène  ordinaire  est  aussi  sans  action.  L'auteur  annonce 
qu'un  grand  flacon  plein  de  ce  gaz,  et  contenant  une  dissolution 
d'azotite  de  potasse  tenant  seulement  un  millième  de  ce  sel,  ren- 

^  Voyez  Archives,  1861    t.  X,  p.  369  et  l.  XI.  p.  358. 
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fermait  encore  celte  dissolution  inaftérée  après  un  coti|act>  de 
plusieurs  mois  et  une  agitation  journalière,  fies  kuMto  de  pe*- 
pi^r  imprégnées  de  cette  dissolution  doonent  encore  la  réaction 
de  Tacide  nitreux  après  avoir  été  suspendues  pendant  plusieurs 
mpis  dans  ^e$  flacçns  contenant  de  l'oiygène  ou  de  l'air  atmos- 
phérique. Â  Tair  libre  les  pitritess^  [convertissent  peu  à  peu  en 
nitrates;  cette  réaction  est  due  h  la  présence  de  l'oiBOoe  atiaas^ 
phérique. 

Les  Qzonides  et  les  antozonides  agissent  sur  les  azotiies  exac- 
tement comme  les  modifications  de  l'oxygène  qu'ils  renferment. 
Ainsi  les  peroxydes  de  plomb,  de  manganèse,  d'argent,  les  nuui- 
ganales  et  permanganates  déterminent  leur  oxydation  en  pré- 
sence des  acides,  tandis  que  l'eau  oxygénée,  -les  peroxydes  de 
baryum  de  potassium  et  de  sodium  demeurent  sans  action.  Toute- 
fois, en  présence  de  l'éponge  de  platine,  l'eau  oxygénée  détermine 
la  transformation  des  azotites  en  azotates.  Ce  résultat  confirme 
l'opinion,  antérieurement  émise  par  l'auteur,  que  le  contact  du 
platine  détermine  la  transformation  de  l'antozone  en  ozone. 

3.  Convermn  des  azotates  en  azotites,. 

On  sait  depuis  longtemps  que  les  azotates  alcalins  ^  cbangeot 
en  azotites  par  la  calcination  en  perdant  une  partie  de  leur  oxy- 
gène. Les  expériences  de  M.  Schcenbein  montrent  que  cette  traosr 
formation  peut  être  aussi  effectuée  par  l'action  de  plusieurs  mé* 
taux,  comme  le  cadmium,  le  zinc,  le  plomb,  le  potassium  et 
le  sodium.  L'action  s'exerce  d^à  à  la  température  ordinaire;, 
mais  elle  est  plus  rapide  à  une  temp^ture  plus  âeyée.  Le  fer^ 
l'étain  et  l'aluminium  n'ont  pa\s  paru  o^ir  la  même  action  ré- 
duisante. 

M.  Schœnbein  a  montré  antérieurement  qu'il  se  forme  de  i'eap 
oxygénée  lorsqu'on  agite  des  métaux  oxydables  (plomb,  cadmium, 
zinc  amalgamé,  etc. }  dans  de  l'eau  au  contact  de  l'air.  Quand 
on  bit  cette  expérience  avec  une  eau  de  source  contenant  quel- 
ques traces  de  nitrates,  on  peut  constater  la  production  simul- 
tanée de  l'eau  oxygénée  et  d'uu  nitrite,  ç'est-à-dire  deux 
phénomènes  opposés  l'un  d'oxydation,  l'autre  de  réduction. 
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hlsjâtOitÊfe  naiiMiit,  dfigagé  pai*  le  «onrant  de  h  pile,  provo- 
que rapMeflieiit  la  réduction  des  azotates  en  azotites.  Utmm 
]1i}drogène  ordinaire  gazeot  joait  de  cette  propriété,  mais  â  un 
trè8«4hible  degré. 

fiifliD  h  mdnie  réduction  peut  êîre  détemritiée  par  un  grand 
»ambre  de  «ubstaneês  organiques  ;  «iinsi,  les  matières  an)umi* 
nuides»  k  gélatiMe,  ranidian,  le  snere  de  lait,  le  glucose,  etc. 
Le  sucre  de  canne  paraît  sans  action. 

6e  fak  explique  fM>urqnoî  l'empois  d*amidon  additionné  d*io- 
dure  de  potassium,  lorsqu'il  a  été  préparé  atec  une  eau  de 
9ê«rce  ^conteuant  des  nitrates,  se  colore  en  Ueu  au  bout  de 
quelque  temps  en  présence  de  raeide  sulfurique,  tandis  que  ce 
*fliit  ne  s*obserTe  jamais  lorsque  ce  réactif  a  été  préparé  avec 
^feau  parfiiitement  pure. 

4.  Action  de  Voxygène  tarfitmnumiafH  m  présence  des  oxgdes 
4e  cmvte  et  du  nickel, 

H.  Schœnbein  a  montré  depuis  longtemps  que  lorsque  le 
cuivre  s'oxyde  en  présence  de  Vair  et  de  Fammoniaque,  il  se 
f»rme  en  même  temps  une  grande  quantité  d'acide  azoteux  par 
i^jotydation  de  l'ammoniaque.  Ses  nouvelles  expériences  prouvent 
que  le  protoxyde  de  cuivre  agit  de  la  même  manière. 

Maïs,  ce  qui  est  plus  curieui,  c'est  que  Toxyde  cuivrique  loî- 
méme,  complétemenft  insoluble  dans  l'ammoniaque  à  l'abri  du 
contact  4e  l'air,  sTy  dissout,  bien  que  très-lentement,  en  pré- 
aence  de  Pair  et  détermine  également  la  formation  d'azotite 
d'ammoniaque.  Le  cari!N)nate  de  tuivre,  dissous  dans  l'ammonia- 
que, donne  également  lieu  à  la  formation  d'azotite  au  contact 
deFtir. 

^fjo  nickel  à  l'état  spongieux:  se  dissout  aussi  dans  rammoniii- 
que  en  présence  de  l'air  et  son  oxydation  est  encore  accomp»^ 
gnée  de  la  formation  d'azotite  d'ammoniaque.  Hais  l'action  de  ce 
métal  est  bien  moins  énergique  que  celle  dû  cuivre. 
'    Dans  aucune  de  ces  réactions  il  ne  se  forme  d'azotate. 
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5.  Production  de  l'azùlite  d'ammoniaque  au  moyen  de  Vjiir 
et  de  Veau. 

On  sait  que  Toxydatioa  lente  du  phosphore  dans  Tair  donne 
naissance  à  une  fumée  blanche,  qui  ne  se  produit  que  dans  Tair 
humide  et  que  l'on  a  généralement  attribuée  à  la  production 
diacide  phosphoreux.  Cependant  il  est  facile  de  constater  que 
ces  vapeurs  ne  rougissent  nullement  la  teinture  de  tournesoL 
Les  expériences  de  Tauteur  prouvent  que  ces  fumées  sont  essen- 
tiellement dues  à  la  production  d'azotile  d*aromoniaque.  Il  esl 
facile  de  recueillir  une  dissolution  très-ehargée  de  ce  sel  en  sus- 
pendant une  éponge  imbibée  d'eau  dans  un  grand  flacon  d^air 
contenant  un  peu  d*eau  dans  laquelle  plonge  à  moitié  un  bâton 
de  phosphore.  Ce  sel  est  toujours  accompagné  d'un  peu  d'azo- 
tate dont  la  présence  doit  être  attribuée  à  l'action  de  l'ozone  qui 
convertit  l'acide  azoteux  en  acide  azotique. 

L'azotite  d'ammoniaque  ne  peut  prendre  naissance  dans  celte 
expérience  qu'aux  dépens  des  éléments  de  l'air  et  de  l'eau.  L'hy- 
pothèse la  plus  simple  consisterait  à  admettre  la  combinaison  de 
deux  équivalents  d'azote  de  l'air  avec  quatre  équivalents  d'eau  : 

2  A2  4  4H0  =  AiH*0,A203 

Le  phosphore  dans  ce  cas  n'agirait  que  par  sa  présence  pour 
déterminer  cette  réaction,  comme  Taldéhyde,  dans  l'expérience 
curieuse  signalée  jadis  par  Liebig,  détermine,  par  son  seul  con- 
tact, fa  combinaison  du  cyanogène  et  de  l'eau  et  la  formation 
d'oxamide. 

M.  Schœnbein  considère  cette  explication  comme  la  plus  proba- 
ble. Sinon,  il  faudrait  admettre  que  le  phosphore  décompose  l'eau 
dont  l'hydrogène  se  combine  avec  l'azote  de  l'air  pour  former 
de  l'ammoniaque,  et  qu'en  même  temps  l'oxygène  de  l'air  trans- 
forme une  partie  d'azote  en  acide  azoteux.  Mais  quelle  que  soit 
la  théorie  que  l'on  admette,  le  fait  de  la  production  d'acide 
azoteux  et  d'ammoniaque  au  moyen  des  éléments  de  Tair  et  de 
l'eau  est  toujours  un  fait  très -important. 
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6.  Sur  la  formation  de  Vacide  azotique  par  Vactian  de  Voxy^ne 
sur  l'azote  sous  l'influence  de  l'électricité. 

La  production  d'acide  azotique  par  le  combinaison  directe  de 
Toxygène  et  de  Tazote,  sous  Tinfluence  des  décharges  électriques , 
en  présence  de  Teau  ou  des  alcalis»  a  été  signalée  par  Cavendish 
depuis  près  d'un  siècle.  Il  résuite  des  expériences  de  M.  Schœn- 
bein  que ,  lorsque  ces  gaz  sont  secs,  il  ne  se  forme  que  de  Ta- 
cide  hypoazotique.  En  présence  de  Teau  ou  des  dissolutions  al- 
calines, on  constate  qu*il  se  forme  principalement  de  Tacide 
azoteux  au  commencement  de  Texpérience,  qui  disparait  plus  tard 
et  Fait  place  à  Tacide  azotique,  probablement  par  suite  de  Toxyda- 
tion  de  Facide  azoteux  par  Tozone  provenant  de  Faction  des  dé- 
charges sur  Foxygène. 

Si  Fon  ne  peut  encore  donner  une  explication  certaine  de  ^ 
cette  réaction,  Fauteur  pense  que  la  transformation  de  Foxy- 
gène en  ozone  par  les  décharges  électriques  y  joue  un  rôle  im- 
portant. Il  serait  disposé  aussi  à  admettre,  sans  pouvoir  jusqu Ici 
le  démontrer,  que  Fazote  subit  sous  Finfluence  des  décharges»  et 
peut-être  aussi  d*une  action  catalytique  exercée  par  Foxygène,  une 
modification  allotropique  qui  le  rend  apte  à  entrer  directement  en 
combinaison  avec  Foxygène. 

7.  Présence  des  azotites  dans  la  nature, 

L*auteur  ayant  constaté  que  dans  plusieurs  réactions  la  produc- 
tion des  azotites  précède  celle  des  azotates,  a  pensé  que  ]^  azo- 
tates naturels  devaient  être  accompagnés  d'azotiles.  Ses)  expé- 
riences ne  laissent  aucun  doute  à  ce  sujet  ;  il  a  pu  facilement 
constater  la  présence  des  azotites  dans  le  salpêtre  du  Chili  (azo- 
tate de  soude),  dans  le  salpêtre  des  murs»  dans  les  eaux  de  pluie, 
n  s'y  trouve  toujours  aussi  de  Fammoniaque. 
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19.  —  Schoenbkin;  Rbchbiicbes  6ur  les  propriétés  de  l'oiy- 
GÈNE  ET  DEâ  CORPS  SIMPLES  HALOoiCNEs.  {VeHwndbuÊ/en  der 
naturfèncJienden  Gesdhehaft  in  Basd.  Drîlier  Theil  ;  zweites 
Heft.) 

I.  Action  du  chhre^  du  brome  et  de  l'iode  sur  l'ammoniaque 
et  stir  les  oxydes  alcalins. 

On  admet  généralement  que  le  chlore»  agissant  sur  Tammo- 
niaque  liquide,  le  décompose  pour  lui  enlever  Thydrogëne  et  for- 
mer du  chlorhydrate  d\imraoniaque,  et  que  Fazote  mis  en  li- 
berté se  dégage.  Cette  explication  ne  rend  pas  compte  de  tout 
ce  qui  se  passe  dans  celte  réaction. 

En  effet,  on  peut  constater  qu'après  avoir  ajouté  à  de  Teau  de 
chlore  un  excès  d'ammoniaque,  la  liqueur  présente  pendant  quel* 
que  temps  l'odeur  et  la  saveur  des  hypochlorites,  et  qu'elle  en 
possède  toutes  les  propriétés.  Elle  décolore  la  dissolution  d'in- 
digo, bleuit  l'empois  d'amidon  additionné  d'îodure  de  potassium 
et  la  teinture  de  gaiac.  Enfin,  et  M.  Schœnbejn  signale  cette  ré- 
action comme  caractéristique,  elle  donne  lieu,  par  l'addition  d'ean 
oxygénée,  à  un  dégagement  notable  d'oxygène  en  perdant  les 
caractères  précédents.  Du  reste,  cette  dissolution,  abandonnée  à 
elle-même,  laisse  dégager  pendant  longtemps  de  l'azote,  et  finit 
par  perdre  les  propriétés  que  nous  venons  d'indiquer.  U  est  doue 
infiniment  probable  que  le  chlore  agit  sur  l'ammoniaque  comme 
sur  les  alcalis  fixes,  en  déterminant  la  formation  de  chlorure 
d'ammonium  et  d'hypochlorite  d'ammoniaque.  Mais  ce  dernier  sel 
étant  fort  peu  stable,  se  décompose,  en  grande  partie  immédiate^ 
ment,  en  produisant  du  chlorure  d'amnioniuro,  de  l'acide  chlo-: 
rhydrique,  de  l'eau  et  de  l'azote  qui  se  dégage. 

On  peut  encore  constater  qu'il  se  forme  aussi  dans  cette  réac- 
tion nne  petite  quantité  de  chlorate  d'ammoniaque. 

L'action  du  brome  et  celle  de  l'iode  sur  l'ammoniaque  en  «xcès 
se  passent  exactement  de  la  même  manière  et  rendent  également 
probable  la  formation  passagère  d'un  hypobromite  et  d'un  hy- 
poiodite. 
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On  admet  géoéralemeol  que  lorsque  Tiode  agit  sur  la  potaasf 
caiistii|iiey  il  se  forme  immédialMneot  un  iëdure  et  un  iodate. 
Les  expériences  de  M.  Schcenbein  prcmve  qu'il  se  forme  encore 
d'autres  produits.  En  effet,  lors  même  que  la  potasse  est  en  ex- 
cës,  si  la  liqueur  n*a  pas  été  portée  à  l'ébullition,  elle  jouit  de  la 
propriété  de  bleuir  l'amidon  et  encore  plus  fortement  l'amidon 
additionné  d'iodure  de  potassium,  elle  décolore  l'indigo,  présente 
une  odeur  particulière  de  safran,  et  donne  lieu  i  un  dégage- 
ment immédiat  d*oxygène  par  l'addition  d'eau  oxygénée.  Toutes 
ses  propriétés,  en  un  mot,  rappellent  celles  des  hypochlorites,  et 
rendent  ainsi  très-probable  la  formation  d'uu  hypoiodite  alcalin  , 
mais  ce  sel  doit  être  très-peu  stable,  car  la  dissolution,  aban- 
idonnée  à  elle-même,  perd  peu  à  peu  ces  propriétés  ;  elles  dispa- 
raissent presque  instantanément  lorsqu'on  la  porte  à  rébulH- 
Uon^ 

I  *  Il  me  semble  que,  po«r  l'expliquer,  il  suffit  d'admeure,  «ino» 
les  théories,  du  moios  les  faits  étiblis  par  M.  Schœobein  poi-mème» 
et  je  raoge  parmi  ces  faits  la  distiootioQ  qu'il  a  établie  entre  deux 
ètasses  opposées  de  peroxydes,  les  ozooidos  et  les  aotoxonides  qui 
ae  dëcooiposeat  rédproqiiemeiit.   . 

Il  faut*  de  plus,  admettre  le  principe  suivant  qui  ne  me  parait  pat 
pouvoir  être  mis  en  doute.  Lorsqu'on  met  en  présence  deux  corps 
non  susceptibles  de  réagir  par  eux-mêmes  Tnn  sur  l'autre,  ce  mé- 
ItBge  ••  eomfktrtera  dans  ose  fo«k  de  eêê  ctnaM  s'il  renfermail 
4éjà  tout  formés  les  produits  qui  peuvent  résulter  de  leur  réaction 
réciproque^  parce  que  la  moindre  affinité  ajoutée  déterminera  cette 
réaction.  Aiùsl  Tiode  seul  est  sans  action  sur  l'eau;  cependant  l'eau- 
lodée^ogit  dans  bien  des  eas  cooune  mi  oxydant,  comme  si  elle  ren- 
fermait déjà  de  l'acide  iodhjrdrique  et  de  l'oxygène  libre.  Dans  d'au- 
tres eas  elle  se  comporte  comme  si  elle  renfermait  de  l'acide  iodhy- 
drlque  et  de  Tiréide  hypoiodeux  (on  nu  acide  oxygéné  quelconque 
de  l'iode  appartenant  à  la  classe  des  oxonidee),  et  il  sofÛt  d'y  .ajomei 
une  base  pour  que  ces  produits  se  forment  réellement. 

Ce  principe  admis,  je  vois  dans  un  mélange  d'eau  oxygénée  et 
d'iode,  comme  dans  l'eau  iodée,  les  éléments  nécessaires  pour  for* 
aoerde  l^acide  iedàydriqoe  ei  de  l'eeide  hypoiodeux.  On  peot  dire 
qqe  ces  produits  y  existent  virtuellement  et  que  toute  cause  chimique 
qui  pourrait  les  manifester  pourra  aussi  déterminer  leur  formation. 
Dr  cette  cause  se  trouve  dans  la  présence  de  l'eau  oxygénée  elle^ 
même  et  dans  la  tendance  qu'elle  possède  comme  autozonide  h  éé- 
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Le  brbme^  en  présence  de  la  potasse  canfitiqpe  en  excès, 
demie  lien  à  des  phénomènes  exactement  semblables.  Du  resle^ 
M.  Bâtard  les  a  d^  signalés  et  en  a  conclu  qu'H  se  forme  très-* 
preheUemènt  aussi  daiu  ce  cas  un  hypobromite  alcaKn. 

2*  Sur  la  faculté  de  l'^iodure  de  potamum  de  préserver  Viode  dé 
Faefymde  iapùtasie. 

M.  Schœnbein  rapporte  ici  un  grand  nombre  d'expériences  qui 
prouvent  toutes  qde^  en  présence  de  Tiodure  de  potassium,  il 
fiiut^  pour  Caire  disparaître  les  caractères  de  Tiode,  une  quantité 
de  potasse  beaucoup  plus  considérable  que  lorsqu'on  agit  sur 
riode  seul.  Ainsi,  tandis  que  10  grammes  d'eau  iodée  sont  dèt 
eolorés  par  l'addition  d'une  seule  goutte  d'une  dissolution  de  p^ 
tasse  au  dixième,  ils  en  exigent  jusqu'à  430  gouttes  lorsqu'on  y 
ajoute  mi  gramme  d'iodure  de  potassium.  De  l'eau  iodée,  mé^ 
langée  à  de  l'empois  d'amidon,  puis  exactement  décolorée  par  la 
potasse  caustique,  se  recokHre  en  bleu  intense  par  l'addition  d'io* 
dore  de  potassium. 

La  même  influence  se  manifeste  dans  l'expérience  surmnte  : 
Lorsqu'on  verse  un  hypochlorite  alcalin  dans  une  dissolution 
d'iodure  de  potassium,  celle-ci  se  colore  en  jaune  par  de  Tiode 
sais  en  liberté  qui  ne  disparaît  que  par  l'addition  d'une  plus 
grande  quantité  d^hypochlorite.  Cependant  cet  iode  n'a  pu  deve* 
«ir  libre  que  parce  qu'il  s'est  formé  de  la  potasse  caustique,  qui 
peut  donc  coexister  jusqu'à  une  certaine  limite  avec  de  l'iode  li« 
bre  dans  une  liqueur  contenant  de  l'îodure  de  potassium.  Celle 
expérience  réussit  même  avec  une  dissolution  d'iodure  renfer* 
mant  déjà  de  la  potasse  libre. 

4ruire  l'acide  hypoïodeux  qui  est  an  ozonide.  Cette  tendance  eone» 
iitue  oftf  véritable  affinité  entre  ces  deux  corps.  C'est  cette  a/finité 
qui  détermine  la  réaction  et,  par  suite,  U  production  secoadilra 
de  l'acide  iodbydrique. 

Si  cette  explication  paratt  compliquée  k  N.  ^chœnboiti,-  je  lui  de^ 
flModeraSs  à  mon  tour  comment  sa  théorie  explique  q«i'uD  estozonlde 
connue  l'eau  oxygénée  traoslbrme  l'acide  iodhydriqoe  en  un  ôzooide 
(l'iode.)  CAJ«^. 
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Ces  fiiifs  peavf nt  élre  «llribuéi  à  uoe  certaine  affinité  qui 
auÛBtiendrait  l'iode  daoi  no  état  de  eoinbinaiMm  peu  slaUe  avec 
riodure  de  potassium  ;  cependant  M.  SchcMibein  pense  que  oetle 
explication  est  loin  d*élre  satisfiiîsante  et  que  ces  hîto  méfilenl 
encore  de  fixer  l'attention  des  chimistes. 

3^  Actitm  des  peroxydes  i'hydrogèske  et  de  baryum  sur  l'iode  et  sur 
riodure  d'azote. 

Les  expériences  de  M.  Schœnbein  prouvent  que  Tiode  et  Peau 
oxygénée  agisswt  fortement  l'un  sur  l'autre;  il  y  a  dégagement 
d'oxvgène  et  ibrmalion  d'acide  iodhydrique.  Ce  fait  parait  étrange 
puisque  l'eau  oxygénée  et  l'aoide  iodhydrique  se  déeoœposedt 
mutuellement  avec  séparation  d'iode.  Mais  l'auteur  a  constaté 
que  cette  dernière  réaction  n'a  pas  Heu  dans  desi  dissohilions  sufr 
fiaamment»  étendues  d'eau.  M.  Ssheenbein  avait  été  eondoît  à 
prévoir  ce  résoltat  par  sa  théorie»  d'après  laquelle  l'iode  étant 
un  peroxyde  appartenant  à  la  classe  des  oxonides»  devait  ôtre  dé* 
composé  par  un  antozonidè  comme  l'eau  oxigénée.  U  ne  voit  pas 
comment  les  chimistes,  qoi  considèrent  l'idde  comme  un  coi*ps 
simple,  pourraient  expliquer  son  indifférence  en  présence  de  l'eaA 
el  sa  réaction  sur  l'eau .  oxygénée  ^ . 

.  Lorsqu'oa  bit  agir  l'iode  sur  de  l'eau  oxygénée  coMenant  de 
la  potasse,  delà  soude  ou  de  l'ammoniaque,  la  réactien est  beau- 
coup plus  vive  et  le  dégagement  d'oxygène  plus  rapide.  U  ne  se 
forme  daus  ce  cas  qu'un  iodure  alcalin,  sans  trace  d'iodate  oq 
4'hypoiodite.  La.  non  fortnaliofi  d'un  hypoiodîte  se  conçoit  aisé- 
ment puisque  l'auteur  a  montré,  dans  une  des  notices  pricé* 

*  Les  observations  de*  M.  Schcenbein  «ur  ce  sujet  ne  sont  pM 
eoUèremeni  neavelles.  Plasievrs  ehinûstes  ont  Uit  des  reaiarques 
•nalegues  et  'cherché  k  isoler  les  sels  alcalins  dont  la  formation  pa- 
ratt  préoéder  celle  des  iodates.  Mitscheriich«  entre  antres,  a  réussi  à 
obtenir  un  sel  de  soude  cristallisé  dont  l'analjrse  s'aecorderait  avec 
la  fevmule.d'un  iodUe  Un  0,10*.  Toutefois  la  féritable  constipation 
et  ces  firodoita  a  toujours  été  considérée  comme  fort,  iacertaioe. 
{ ¥ttir  dans  le  Traité, de  chimie  ds  Gnulin  les  articles  aâdê  iodmuh 
iodUs  de  potasse,  iodite  ds  soude,)  C  M. 


Digitized  by 


Googk 


ZOOLOGIE,  ANATONIE  ET  PALÉONTOLOGIE.       S91 

dentés,  que  ces  sels  sont  mstantanémeut  décomposés  par  Feau 
oxygénée.  U  est  à  peine  bes^ii»  d'ajouter  que  M.  Schœnbein  ne 
considère  point  cette-  raison  eomiM  suffisante  et  qu'il  voit  dans  oe 
(ait  me  nouvelle  preuve  que  l'iode  est  un  composé  oxygéné. 


ZOOLOGIE,  ANATOMIE  ET  PALÉONTOLOGIE. 

20.  —Professeur  Du  Bois-fUsYMor^o;  Ueber  den  Stenson'schen 
Versuch.  Sur  l'expérience  de  Stenson  {Arckiv.  fUr  Ana-* 
tomie  tmd  Phymlogicy  1860,  p.  639-643.  ) 

L'expérience  connue  en  physiologie  sous  le  nom  d'expérience 
de  Stenson  consiste  à  opérer  la  ligature  de  Taorle  descendante 
chez  un  animal  supérieur  pour  produire  la  paralysie  des  membres 
postérieurs.  M.  Du  Bois-Reymond  indique  dans  la  noie  que 
nous  avons  sous  les  yeux  un  procédé  rapide  et  commode  pour 
iaire  cette  expérience  sur  des  lapins.  Il  se  sert  d'une  aiguille  re- 
courbée en  demi-cercle,  se  mouvant  dans  une  canule  comme  un 
trocar  ou  un  explorateur.  L'aiguille  enfilée  de  soie  huilée  est  en- 
foncée par  la  pointe  dans  une  petite  incision  qu'on  fait  un  peu  au- 
dessous  de  Tapophyse  épineuse  de  la  quatrième  vertèbre  lom- 
baire. Le  choix  de  cette  place  a  pour  but  d'éviter  une  lésion  des 
reins.  Dès  que  l'aiguille  a  pénétré  dans  la  cavité  abdominale  jus- 
qu'au niveau  de  l'ouverture  de  la  canule  (ce  que  Ton  sent  à  la 
cessation  de  la  résistance  résultant  de  la  pression  du  bord  de 
celte  ouverture  contre  les  tissus),  on  retire  la  pointe  de  l'aiguille 
dans  la  canule.  On  cherche  alors  à  se  frayer  un  chemin  au  tra- 
vers de  la  racine  du  mésentère  à  l'aide  de  la  pointe  relativement 
mousse  de  la  canule.  Dès  que  la  colonne  vertébrale  a  été  ainsi 
contournée,  on  fait  saillir  de  nouveau  la  pointe  de  l'aiguille  pour 
percer  de  dedans  en  dehors  la  paroi  abdominale  du  côté  opposé. 
L'aiguille  sortie,  on  noue  avec  force  les  deux  extrémités  du  fil 
autour  de  la  colonne  vertébrale,  sur  les  apophyses  épineuses. 


Digitized  by 


Googk 


39%  BULLETIN  SGISNTIFIQirE. 

L*8orte  el  h  f ekie  cate  inCérieiire»  siluétt  dam  m  sîBmi  entre 
des  muscles  psoas  ae  irouvenl  couiprieps  dans  la  ligature  et  seul 
par  cooséquani  comprimées  coalre  la  ooleuae  ferlébrale.  Au  baot 
d*un  tempe  peu  cofiaîdérat>le  Tattimal  perd  Tasafe  des  meariircs 
postérieurs.  Il  sufBt  alors  découper  la  ligature  et  de  retirer  le  61 
pour  Taire  disparaître  cette  paralysie. 

Dans  cette  expérience,  la  ?eine  cave  se  trouve  liée,  tandis  que 
la  ligature  n*efl  appliquée  qu'à  Taorte  dans  Pexpérieace  de 
Stenson  proprement  dite.  On  pouvait  donc  s'attendre  à  voir  la 
paralysie  apparaître  avec  lenteur.  JU  çst  constaté,  eu  effet»  au^ 
jourd*hui  que  les  fonctions  musculaires  persistent  plus  longtemps 
après  la  ligature  simultanée  de  rarlëre  et  delà  veine  qu'après  la 
ligature  de  Tartère  seule.  Aussi  M.  Du  Bois-Reymond  a-t-il  gé- 
néralement vu  dans  ses  expériences  la  paralysie  complète  n'ap- 
paraître  qu'au  bout  de  cinq  minutes  et  même  d'un  quart  d^heure. 
Quelquefois  cependant  elle  se  manifeste  plus  rapidement. 


21.  —  Robert  H'Donnell;  On  an  Organ  in  the  Silate,  etc. 
Sur  un  organe  des  raies  qui  paraît  être  l'homologue 

DE  l'organe  ÉLECTRIOUB  DES  TORPILLES  {Tke  NatUTol  His- 
tory  Review.  January,  1861,  p.  87). 

•L'exameo  de'la  tliéorie  de  M.  Darwin  a  conduit  M.  H'DonaeU 
à  supposer  qu'il  doit  exister,  chez  les  passons  les  plus  voisins 
des  torpilles,  un  rudiment  d'orgaae  électrique.  C'est  naturel- 
lement chez  les  raies  qu'il  a  été  conduit  à  chercher  cet  organe 
rudimentaire.  .M.  Stark  a^  il  est  vrai,  déji  découvert  chez  ces 
plagiostomes  un  organe  qui  a, été  comparé  avec  les  orgaaes 
électriques.  Cet  organe  est  aujourd'hui  bien  connu,  gi*âce  aux 
recherches  de  MM.  Goodsir,  Uobin,  Leydig,  Ecker,  Remak, 
KcBlliker  et  Max  Schultze.  Mais  V^l'^  4"^  ^^^^  l'analogie  entre 
cet  organe  caudal  et  les  organes  élecunques,  il  n'en  est  pas  moins 
certain  qu'il  ne  peut  être  Thomologue  de  l'organe  électrique  des 
torpilles.  C'est  ce  que  M*  M'Donnell  déduit  i^vec  raison  de  sa  po- 
sition, de  l'origine  des  nerfs  qui  s'y  ramifient,  etc. 
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'  Les  orgâties:  découverts  par  M.  H'Donhdl  sont  donc  entière^ 
ment  différents  des  organes  pseudoélectrique&  de  M.  Slark.  hovii- 
qu'on  enlèfe  la  peffiide  h  région  dorstalé  d*uné  raie,  on  aperçoit, 
un  peu  en  arrière  de  ToriOce  tempoi'âl,  trois  organes  :  1«  h 
rangée  des  lubes  d(^  l*appareil  dit  folliculaire  ou  muciflre  ;  2^  les 
chambres  branchiales  vues  par  leur  partie  dorsale,  et  enfin  lé 
petit  muscle  du  museau  qui  se  prolonge  en  av^nt  pour  former  un 
tendon  long  et  délicat.  En  soulevant  et  rejetant  au  dehors  la 
masse  charnue  de  ce  muscle  et  en  disséquant  et  repoussant  eh 
avant  la  rangée  de  tubes,  on  met  à  découvert  dans  Tangle  For- 
gane  en  questbn.  Cet  organe  a  plus  d'un  pouce  de  long  dans  un 
poisson  de  taille  ordinaire.  L'emploi  de  l'acide  rcétique  permet 
d'étudier  sa  structure.  Il  est  composé  de  pelKes  nasses  quadran- 
gulaii*es  et  pentagonales,  assez  irrégulières  et  serrées  en  mosaï- 
que. Au  microscope,  on  reconnaît  une  substance  granuleuse 
rcnfet^méc  dans  un  tissu  aréolaire. 

Les  nerfs  de  cet  organe  sont  d'abord  de  petits  filets  très-ténu^ 
provenant  de  la  branche  du  nerf  vague  qui  se  rend  aux  bran- 
chies, puis  un  armeau  plus  gros,  naissant  de  la  branche  posté* 
Heure  du  nerf  de  la  cinquième  paire.  Il  y  a  donc,  à  ce  point  dé 
vue,  une  conformité  complète  entre  ForganTe  de  M.  M'Donnell  et 
l'organe  électrique  de  la  torpille. 

L'organe  découvert  par  M.  M'Donnell  n'est  point  Thomologuè 
de  l'appareil  folliculaire  nerveux  décrit  chez  les  torpilles  par 
M.  Suvi.  La  comparaison  que  M.  M'Donnell  fait  entre  lui  et  l'or- 
gane électrique  n'a  donc  rien  d'invraisemblable  s'il  se  confirme 
que  ce  corps  n'existe  pas  les  torpilles  en  outre  de  Torgane  élec- 
trique. 

23.  —   SCHRŒDER  VAN   DER  KOLK;   SUR   L'ALLANTOÏDE  HUMAINE 

(Naluurk.  Verh.  der  KœningL  Akad.  Deel  IX.  Amst.  1 860,  et 
Schmidrs  Jahrbûcher  1 86 1 .  CX,  p.  283). 

M.  Schrœder  van  der  Kolk  a  eu  le  rare  bonheur  de  pouvoir 
^  étudier  cinq  embrjfon^  humains  d'une  longueur  inférieure  à  2  mil- 
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limèlres  et  demi  (âge  :  ISà  20  jours).  Il  a  donc  pu  mieux  qu'on 
ne  l'avail  fait  jusqu'ici  poursuivre  la  fomiaiion  de  Tallanloîde 
humaine.  Il  a  reconnu  que  cette  vésicule  apparaît  avant  la  for* 
raation  du  canal  intestinal.  A  cette  époque  il  n'existe  probable- 
ment pas  de  corps  de  Wolff.  Il  est  donc  peu  vraisemblable  qu'on 
puisse  admettre  avec  MM.  Reichert  et  Bischoff  la  formation  de 
l'allantoîde  aux  dépens  des  conduits  exa*éteurs  de  ces  organes. 
L*allantoîde  prend  très-rapidement  Tapparence  d'une  petite  vé*^ 
sicule  pédiceflée^  pouvant  facilement  être  confondue  avec  la  vé- 
sicule ombilicale,  erreur  qui  parait  avoir  été  commise  par  H.  Vd- 
peau.  On  doit  distinguer  dans  l'allantoîde  deux  parties.  4i'une, 
celle  qui  se  soude  au  chorion»  s'allonge  en  un^  sorte  de  cône  por- 
teur des  vaisseaux.  L'autre  se  détache  de  la  première  et  se 
contracte  en  une  espèce  de  petite  vessie  qui  disparait  pour  former 
Touraque. 

Dans  l'un  des  œufs  observés,  l'allantoîde  ét^it  d^  soudée  au 
chorion,  bien  qu'elle  ne  fût  pas  encore  munie  de  vaisseaux.  L'au- 
teur en  conclut  que  le  rôle  principal  de  cet  organe  n'est  point  de 
porter  les  vaisseaux  à  la  périphérie,  mais  de  créer  un  nouveau 
suspenseur  de  l'embryon  à  l'époque  où  l'amnios  se  sépare  du 
chorion.  Sans  la  formation  de  ce  suspenseur  l'embryon  flotterait 
librement  dans  le  liquide  de  l'cBuf.  Les  vaisseaux  n'apparaissent 
que  lorsque  l'allantoîde  s'est  contractée  en  cordon  ou  funicule. 

Exceptionnellement,  il  est  vrai,  la  vésicule  allantoîdienne  per- 
siste plus  longtemps.  Elle  augmente  même  de  volun^e;  l'étrangle- 
ment de  Touraque  ne  se  fait  que  d'une  manière  imparfaite,  et  la 
vessie  urinaire  reste  ouverte  au  sommet.  Ces  cas  donnent  l'ex- 
plication des  ectopies  et  des  inversions  de  la  vessie  urinaire.  En 
effet,  lorsque  l'allantoîde  est  fort  grosse,  les  parois  ventrales  ne 
peuvent  se  souder  sur  la  ligne  médiane;  la  symphyse  pubienne  ne 
peut  se  former  et,  par  conséquent,  les  corps  caverneux  du  pénis, 
qui  naissent  des  os  pubiens,  ne  peuvent  se  souder  à  l'uréthre. 
C'est  la  cause  de  l'épispadie.  Lorsque  plus  tard  l'allantoîde  se 
détruit,  la  vessie  ne  peut  se  fermer  par  le  haut  ;  aussi  la  paroi 
postérieure  de  la  vessie  se  trouve-t-elle  logée  au  milieu  de  la 
paroi  ventrale. 
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FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  6BNÉVB 

soas  k  4treetiM  4* 

X.  I0  7ï«t  1.  nAITAXOmt 

Pendaiit  lb  mois  Dft  NOVEMBRE  4864. 


Le  3,  forte  gelée  blanche  ;  It  tempôntore  s'ibanse  ao-deasous  de  0 
pour  la  première  fois  de  la  saison. 
5t  halo  solaire  de  8  h.  45  m.  à  10  h.  30  m. 
8,  couronne  lunaire  à  plusieurs  reprises  dans  la  soirée. 

14,  dans  la  nuit  du  13  au  14,  de  3  h.  15  m.  à  3  h.  30  m.  du  matin. 

véritable  tempête  du  Sud-Ouest,  accompagnée  d'une  forte 
pluie  ;  éclairs  de  5  h.  30  m.  du  soir  à  7  h.  15  m.  ;  on  entend 
le  tonnerre  de  5  h.  55  m.  à  7  h.  L'orage  passe  de  l'Ouest  à  l'Est 
et  atteint  sa  plus  grande  intensité  à  6  h.  15  m. 

15,  forts  coups  de  vent  du  S.-O.  à  plusieurs  reprises  dans  la  nuit  et 

dans  la  journée  ;  couronne  lunaire  dans  lalsoirée. 
17,  couronne  lunaire  dans  la  soirée. 
SO,  brouillard  le  soir. 

21,  brouillard  tout  le  jour;  il  se  forme  un  faible  dépôt  de  giv^. 
S4,  couronne  lunaire  le  matin  de  bonne  heure. 
89,  brouillard  tout  le  jour. 
30  id. 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MAXIMUM.  MINIMUM. 


Le  4,  h  10  h.  soir 733,54 

11,  à  10  h.  soir 728,80 

U,  à  10  h.  matin.  ..  730,08 

19,  à  10  h.  soir 739,74 

2>,  à  10  h.  matin....  732,IM) 


Le 2,  à  6  h.  matin...  715,73 

9,  à  Oh.  maUn...  711,61 

14,  à  4  h.  soir 717,02 

16,  à  6  h.  soir 718,17 

23,  à  4  h.  soir  ....  718,02 

28,  à  6  h.  matin . . .  727,31 


AiGUVXt.  T.  XII.—  Décecnbre  1861. 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  NOVEMBRE  1801. 


«h.  m.       «b.m.      10  h.  m.       Midi.         th.».         ili.t.         «h.  t.        Sh.t.        ÎÙh,% 

Baromètre. 

«m  niM  ma            oim  mm            mm  mm  mm          mm 

ire4êei4e,  721,86  722,23  722,30  722,11  721,87  722,01  722,32  722,59  722.82 

2«      »       726,22  727,02  727,28  726,72  726,40  726,38  726,52  726,85  726,90^ 

3*      »       729,04  729,16  729,22  728,62  7-28,14  728,12  728,53  728,91  729,16 

Mois       725.71    726,14    726,26    725,81    725,47    725,51    725,^79    726,12    726.29 

Température. 

o  oo  o  ©*«•  o* 

iwtoiii  +  4.71  +  5,16  +  7,80  +  9,37  +  9,34  +  9,16  +  8,11  +  6,97  +  7.18 

2«      >     4-  4»25  +  4,26  +  5,90  +  6,93  +  6,95  +  6,16  +  5,67  +  5,12  +  5,07 

3«      »     +  2,27  +  2,82  +  5,22  +  6,35  +  7,08  +  6,59  +  5,74  +  4,74  +  4.07 

Moi»     +  3>74  +  4,08  +  6,31  +  7,55  +  7,79  +  7.31  +  6.50  +  5,61  +  5,44 
Teuion  de  la  vapenr. 


1>^  4éetde» 

mm 
5,54 

mm 
5.71 

mm 
5,70 

;mm 
5,47 

mm 
5,05 

mm 
5,23 

5,13 

5,36 

5,29 

2*      » 

5,43 

5,15 

5,32 

5,25 

5,22 

5,28 

5,15 

5,33 

5,31 

3«      » 

5,10 

5.05 

5,53 

5,82 

6,03 

5,75 

6.01 

5,65 

5..58 

Mois  '       5,36    5,31    5,52    5,51    5,43    5,42  5,43  5,45  5,40 

Traetion  de  satnratioa  en  milUèmee. 

irt  iéuit,        842    835    709    621    571    600  629  718  702 

2«   »     848    811    748    689    696    731  736  774  778 

3«   »     932    889    830    806    795    786  865  873  904 

Mois 


«74 

845 

762 

705 

687 

706 

743         788         795 

Therm.miB. 

Tbwm.m». 

du  Ciel 

du  Rhdii«. 

^'^Jê^.  ""'-'-• 

,     +2%5 
+  2,58 
+  0,62 

• 

+11.61 
+  7.84 
+  8.53 

0.61 
0,80 
0,85 

10,55 
8.66 
8,11 

mm                  p 
37,0              32,2 
24,2              34,5 
27,6              36,6 

2«  » 
3*   » 

Mois    +  1.88      +  9,33      0.75      9,05      88,8      34,4 

Dans  ce  inois>  l'air  a  été  calme  2  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,26  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  26^,5  0.  et  son  intensité 
est  égale  à  63  sur  100. 
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TABLEAU 

OBSERVATIO:!îS  MÉTÉOROLOGIQUES 

Faites  au  sàint-bernakd 

PBlfDAHT  I.B   MOIf    DB  HOVBMBIB   1861 


Bautaor  do  li  oeîge  tombée  pendant  le  mois  de  NoTOmbre  :  760'**'". 
répartie  corome  suit  : 

U  ft 70" 

9 160 

14 110 

15 130 

16  ... 70 

24 100 

28 120 

La  Quit  du  SI  Octobre  aa  l*'  Novembre,  le  lac  a  été  entièrement 
recouvert  de  glace. 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  NOVEMBRE  1861. 

fh.m.       8h.  M.      lOh.».        Midi.         th.t.         4h.t.         «h.*         «h.  t.        401i.* 

Baromètre. 

irtdieadt,  559,03  559,34  559,32  55^,16  558,98  559,24  559,54  559,69  559,91 
ff  »  561,37  561,87  562,27  562,18  562,05  562,27  562,40  562,55  562,57 
3«      >        564,87    565,04    565,19    564,94    564,57    564,60    564,76    564,91     565,00 

MoU       561,76    562,05    562,26    562,09    561,87     562,03     562,23    562,39    562,49 

Tampératortu 

l^ékêétt  —6*59  —5^65  —3^89  -2^74  — 3?58  — 5?7D  — 63O  —6,84  — 6^79 
2*  »  —5,82  —4,94  —3,83  —1,69  —2,67  —3,54  —4.47  —4,86  —5,03 
3«      »       —2,89    —2,89    —1,81    —0,69    —0,37    —1,88    —1,95    —2,17    —2,47 

Moit       —5,10    —4,49    —3.18    —1,71     —2,21     —3,54    —4,41    —4,61'     -4,76 

Byi^ronêtro» 

INJdcadf, 
2«      » 
8«      » 


Mois 


Therm.  wS».  TlMra.  Bas.         Gtorté  moj.  4a  CM.       Im  d*  plait  «v  à»  atifa. 


l««ttif, 

-lo^.n 

2*      * 

~  8,89 

8«      » 

—  6,73 

0,62 

31.2 

0,46 

29.7 

0,42 

20,0 

Mois  ~  8,60  —  0,50  80,9 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  16  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE  -  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  2,34  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.45«E.,  et  son  intensité 
est  égale  à  38  sur  100. 
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